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fflBI 말 

위대한 령도자 김정일원수님께서는 다옴과 같이 말씀하시였다. 

«우리는 란광을 비롯한 XM 취공업부문에 험을 널어야 합니다.» 

채취공업은 인민경제 여러 부문에 펄요한 원료와 연료를 보장하여 
주는 선행부문으로서 이 부문을 앞세우는것은 경게 발전에서 필수적요구 
라고 말할수 있다. 

광업이나 석란공업은 땅속에 묻혀있는 광석이나 석란을 케내여 금속 
공업, 전력공업, 화학공업, 건재공업 등 인민경제 여러 부문에 보내주 
는 중요한 부문이 다. 

국방공업과 경게건설에 펄요한 철을 생산하자면 광산파 란광들에서 
쇠돌과 석란을 캐내여 게절소와 제강소들에 보내주어야 하며 게련소들 
에서 금, 은, 동, 알루미니움과 같은 유색금속들을 생산하자고 헤도 광 
석을 개내여 제련소들에 보내주어야 한다. 

경 애 하는 수령 님파 위대 한 장군님께서 는 인민경게 발전에서 광업과 
석란공업이 차지하는 위치와 중요성을 깊이 헤아러시고 몸소 람사대와 
광산, 란광들을 찾으시여 광업과 석 란공업 이 나아같 방향과 방도를 하 
나하나 가르쳐주시였다. 

경애하는 수령님과 위대한 장군님의 현명한 령도에 의하여 오늘 광 
업과 석 란공업은 다른 모든 부문에 확고히 앞서 나가게 되였으며 우려외 
공업은 자체의 론론한 원료, 연료기지를 가지게 되 였다. 

오늘 선군시 대의 경게 건설 로선을 철저히 관철 하는데 서 석 란공업, 
광업부문앞에는 생산을 높은 수준에서 정상화함으로써 날로 늘어나는 
광석과 석란에 대한 인민경제적수요를 원만히 보장해주는것이 중요한 
파업으로 나서고있다. 

«광업 » 과목에서는 지하자원을 찾아내고 그것을 케내는 작업공정 
파 거기에 쓰이는 기계설비들을 비롯하여 이 부문외 가장 일반적인 기 
초기술지식을 배우게 된다. 
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제 1 장. 지하자원의 탐사 

위대 한 령도자 김정 일원수님께서 는 다옴과 같이 말씀하시 였다. 

«땅속에 동5!있는 자원을 개내자면 먼저 에: I 에 어떤 자원이 얼아나 
매장도 I 여있는가 하는것을 정확히 알아야 합니다.» 

땅속에 묻혀있는 광석이나 석란과 같은 지하자원은 아무데나 있는 
것 이 아니 라 일정 한 범칙 성을 가지 고 분포되 여 있 다. 

그러므로 덮어놓고 아무곳이나 파낸다고 하여 광석이나 석란이 나 
오는것이 아니다. 

지하자원에 대한 람사를 앞세우면 어떤 자원이 어디에 얼마나 어떻 
게 매장되여있는가를 알수 있고 이렇게 되여야 그곳에 광산과 란광을 
건설하고 지하자원을 개낼수 있다. 

제1절. 지하자원에 대한 개념 

위대한 령도자 김정일원수님께서는 다옴과 같이 말씀하시였다. 

«우리 나라는 세계의 <광물표본실> 이라고 불 EI 울 정도로 지하자원이 
풍부합니다.» 

지하자원이란 금속공업, 전력공업, 기계공업, 화학공업 등 인민경 
게 모든 부문에서 원료와 연료로 쓸수 있는 땅속외 광석들과 암석들을 
말한다. 

지하자원에 대한 개념은 고정되여있지 않으며 과학과 기술이 발전 
함에 따라 그 포괄범위도 달라지게 된다. 다시말하여 파학과 기술이 발 
전함에 따라 지금은 지하자원으로 되지 않던것이 앞으로는 지하자원으 
로 될수 있 다. 

지 하자원은 크게 금속지 하자원, 비 금속지 하자원, 가연성 지 하자원 
그러고 지하수자원으로 나눈다. 

금속지하자원이 란 Fe , Cu , Pb , Zn , Ni , Mo 등과 같은 금속들을 
뽑을수 있는 자원을 말한다. 

비금속지 하자원이 란 S , P2O5, K2O 와 같은 비금속원소나 그의 화합 
물에 서 비 금속을 롭아쓰거 나 대 러암, 화강암, 점관암파 같이 케 낸것 을 
그대로 가공하여 쓸수 있는 자원을 말한다. 

가연성지하자원이란 석란, 원유, 천연가스와 같이 태워서 열을 얻 
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을수 있는 자원을 말한다. 

지하수자원이란 땅속에 있는 여러가지 형태외 물자원을 말한다. 
지하자원은 구체적으로는 광상(또는 란상)을 이루고있으며 광상(또 
는 란상)은 광체 (또는 란층)로 이루어져 있다. 

광상은 지하자원외 질과 량 그러고 그의 개발조건으로 보아 채글할수 
있는 광체들이 하나 또는 몇개 집중적으로 분포되여있는 일정한 구역이다. 

1. 광 물 


1) 광물에 대한 개념 

지 하자원은 여 러 가지 광물로 이루어져 있다. 

광물이 란 지각에서 일어 나는 물러 및 화학적작용에 의하여 생긴 자 
연원소 또는 자연화합물을 말한다. 

자연계에서 광물은 여러가지 형태 즉 복잡한 화합물상태와 드물게 
단순물상태로 존재한다. 

실례로 황동광 ( CuFeS2 ), 방연광 ( PbS ), 석영 ( Si 02) 등과 같은 광물은 
2개이상의 원소들로 화합물을 이루고있으며 금 ( Au ), 은 ( Ag ), 백금 ( Pt ), 
류황 ( S ), 금강석 ( C ) 등과 같은 광물은 단순물로 이 루어 저 있 다. 

광물은 고체, 액체, 기체상태로 있는데 그 대부분이 고체상태이고 
액체와 기체상태는 드물다. 

액체광물로는 원유, 수은 등을 들수 있으며 기체광물로는 천연가스 
를 들수 있다. 

지금까지 찾아낸 광물의 수는 수천종이나 되는데 우리 나라에서 찾 
아낸 광물외 수만도 400여종이상이나 되며 이가운데서 경게적으로 러 
용가치가 있는 광물의 수는 200여종이나 된다. 

이 렇게 경게 적 으로 귀 중하게 러 용되 는 광물들을 가러 켜 유용광물이 
라고 한다. 

2) 주요광물의 톡성 

(1) 금속광물 

© 유색금속광물 

황동광 CuFeSz 

황동광은 동의 기본광물로서 그의 화학조성은 Cu 34.64 %, Fe 
30.45%, S 34. 91%이 며 적 은 량외 Au , Ag , Ti , Se 가 들어있 다. 

굳기는 3.5~4이고 밀도는 4.1~4.3 g / cm 너다. 색은 진한 금빛누 
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른색 , 듯빛 누른색 이 며 가루색 은 풀색을 떤 검 은색 이 다. 

량강도 갑산, 자강도 화평 등지 에서 나온다. 

반동광 Cu 5 FeS 4 

반동광은 황동광파 함께 동의 기본광물의 하나이 다. 

화학조성 은 Cu 63.33%, Fe 11.12%, S 25. 55%이 다. 이 밖에 흔입 
물로 Ag , Bi , In , Ca 등이 들어있다. 

이 광물은 굳기가 3으로서 비교적 무르며 칼로 그었을 때 적동색 
자러가 난다. 밀도는 4.5~5.2 g / cm 그이며 반금속윤기가 난다. 

량강도 김 정 숙군, 함경 남도 허천, 황해복도 연산, 수안, 자강도 화 
평, 만포 등지에서 나온다. 

류버 동광 CU3ASS4 

동의 중요한 광석광물로서 화학조성은 Cu 48.3%, As 19.1%, S 
32. 6 %이 다. 

이 광물은 굳기 가 3. 5로서 약하며 밀 도는 4.3~4.5 g / cm 크 이 고 색 
은 강철 재 색 -철 검 은색 이 다 . 

량강도 혜 산, 운흥지방 등지 에 서 나온다. 

섬 아연광 ZnS 

아연의 기 본광물로서 그의 화학조성 은 Zn 65.58%, S 32. 92%이 며 
이 밖에 흔입 물로 Fe , Mn , Cd 등이 들어있 다. 

굳기 는 3.5-4. 0이 고 밀도는 3.5~4.2 g / cm 어 며 색 은 흔히 밤색 이 
나 검은밤색을 떤다. 그러고 윤기는 금광윤기 가 난다. 

함경남도 단천, 평안남도 성천, 황해남도 장연 등지에서 나온다. 

방연광 PbS 

방연광은 연외 기본광석광물로서 그의 화학조성은 Pb 86.60%, S 
13. 4%이 다. 

이밖에 흔입물로 적은 량의 As , Cu , Zn 등을 포함하고었다. 

방연광의 굳기는 2~3이고 밀도는 7.4~7.6 g / cm ® 이며 색은 연한 
재 색 이 다. 

함경남도 단천, 평안남도 성천, 자강도 위원, 황헤복도 신평, 황해 
남도 장연 등지에서 나온다. 

( 2 ) 흑색금속광물 

자철광 FeO - Fe203 

자철 광은 가장 중요한 철 의 광석 광물이다. 
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화학조성 은 FeO 31%, FezOs 69 % (Fe 72.4%, O 27. 6 %) 이 다. 

굳기는 5.5~6 이고 밀도는 4.9~5.2 g/cm 은이며 색은 철검은색 이 다. 

반금속윤기를 떤다. 

자철광은 세 계적 으로 널러 알려진 무산광산을 비롯하여 함경 남도 
덕 성 , 허 천 , 러 원 , 평 안복도 외 주 등지 에 서 나온다. 

적철광 Fe 203 

철의 광석 광물로서 그의 화학조성 은 Fe 70%, 0 30%이 며 흔입물로 
Ti , Mg 등이 포함된다. 

굳기는 5.5~6이고 밀도는 5~5.3 g/cm 은이며 색은 어두운 붉은색, 
철검은색 , 강철재색을 떤다. 

평안남도 개천, 황해남도 은률, 재령, 함경남도 복청, 러원 등지에 
서 나온다. 

같철광 Fe203 - nH 20 

철의 중요한 광석광물로서 그외 화학조성 은 FeaOs 89.9%, H2O 
10.1%이 다. 흔입물로 Si , Mn , Al , Mg 등이 들어 있 다. 

굳기는 1~4이고 밀도는 2.7~4.3 g/cm 닉다. 색은 밤색, 누른색을 떤다. 

서해안일대외 철광산들에서 나온다. 

리 란철광 FeTiOg 

러 란의 중요한 광석 광물로서 그의 화학조성 은 Fe 36.8%, Ti 31.6%, 
O 31. 6%이며 이밖에 혼입물로 Mg , Mn 이 들어있다. 

굳기는 5~6이고 밀도는 4.72 g / cm ® 이며 색은 철검은색 또는 강철 
재색을 떤다. 

평 안복도 철산, 황해남도 신천 등지에서 나온다. 

크롬철광 FeCr 204 

크롬의 중요한 광석광물로서 그의 화학조성은 CrzOs 18-62%, 
AI2O3 0-3.3%, FezOs 2-3%이 다. 

이 밖에 흔입 물로 TiOz , MnO , ZnO 등이 들어있다. 

굳기는 5.5-7. 5이고 밀도는 4.4~4.8 g/cm 너며 색은 검은색 이 다. 

라선, 함경복도 청진 등지에서 나온다. 

(3) 희유금속광물 

철망간중석 ( Fe , Mn ) W04 

특수합금강생 산에 필 요한 월 프람외 기 본광석 광물로서 그의 화학조 
성 은 MnO 8.31-20.29%, FeO 5.33-15.75%, WO3 74. 78-75. 45%이 



다. 이 밖에 흔입물로 NbzOs , SnOz , TazOs 등이 들어있 다. 

굳기 는 4. 5-5. 5이 고 밀 도는 6.7~7.5 g/cm 여 며 색 은 검 은밤색 
이 다. 

평 안남도 양덕, 평 안복도 창성, 강원도 범동 등지에서 나온다. 

회중석 CaW04 

월프람외 기본광석광물외 하나로서 그외 화학조성은 W03, 80.53%, 
CaO 19. 47%이 다. 이 밖에 혼입물로 CuO , M0O3 등이 들어있 다. 

굳기는 4.5~5이고 밀도는 6.1 g / cm ® 이며 색은 누른색, 밤색, 재색이다. 

평안남도 양덕, 대흥, 황헤복도 신평, 평안복도 창성, 황해남도 태 
란, 함경 남도 허천 등지 에 서 나온다. 

류몰러브덴광 M0S2 

몰러브덴의 유일 한 광석 광물로서 그의 화학조성 은 Mo 57-60%, S 
40-43%이 다. 굳기 는 1-1. 5이 고 밀도는 4.7~5.0 g/cm 너 며 색 은 연한 
재색 이다. 손으로 만질 때 기름기 가 느껴 진다. 

함경남도 장진, 황헤복도 연산, 수안, 신계, 량강도 김정숙군, 강 
원도 금강, 범동 등지 에서 나온다. 

류철니걸광 ( Fe.NOgSg 

이 광물은 니 켈의 중요한 광석 광물로서 그의 화학조성 은 일정하지 
않은데 Fe 와 Ni 의 비 가 보통 1 : 1이 다. 

굳기는 3.5~4이고 밀도는 4.5 g/cm 그이며 색은 누른 청동색 이 다. 

함경복도 청진, 함경남도 함흥, 단천, 강원도 관교 등지에서 나온다. 

류비코발트광 CoAsS 

코발트의 광석 광물로서 그의 화학조성 은 Co 35. 41%이 고 As 
45.26%, S 19. 33%이 다. 이 밖에 Ni , Fe 의 혼합물이 들어 있 다. 

굳기 는 5. 5-6. 5이 고 밀도는 6.2 g/cm 크이 며 색 은 분홍색 이 다. 

코발트는 합금재 료로 쓰인다. 

함경복도 회 령 등지 에서 나온다. 

류안광 Sb 2 S 3 

안터 몬의 기 본광석광물로서 그외 화학조성 은 Sb 71.38%, S 
28. 62%이며 이밖에 흔입물로 As , Bi 등이 들어있다. 

굳기 는 2-2. 5이 고 밀도는 4.6 g/cm 금이며 색은 연한 재색 이다. 

안터 몬은 합금, 고무, 성 냥, 유리 , 도자기칠 감, 외약품을 만드는데 
쓰인다. 

평 안남도 신양, 함경 남도 함주, 량강도 헤산 등지에서 나온다. 
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진사 HgS 

진사는 수은의 유일한 광석광물로서 그외 화학조성은 Hg 86.2%, S 
13. 8%이 며 이 밖에 혼입물로 Se , Te 가 들어있 다. 

굳기는 2-2. 5이고 밀도는 8~8.2 g/cm 너며 색은 붉은색 흑은 연 
한 재빛환색 이다. 

수은은 화학공업에서 촉매로 쓰이며 금속과의 합금원료로 쓰인다. 

평 안남도 대흥, 평 양시 삼석 , 황헤복도 상원 등지에서 나온다. 

@귀금속광물 

금광물 

금 ( Au ) 은 화학적 으로 대 단히 안정하며 도금, 합금 그러 고 정 밀재 
료게작에 쓰인 다. 

순수한 금은 드물고 흔히 4-5%외 은과 이밖에 Cu , Fe , Se 등을 
포함하고있 다. 

굳기는 2.5-3 이고 밀도는 15.6~18.3 g/cm 어며 색은 금빛누른색이다. 

평 안남도 회창, 황헤 복도 수안, 황해 남도 장연 , 평 안복도 운산, 천 
마 등지에서 나온다. 

은광물 

순수한 은 ( Ag ) 은 밀도가 lO . Sg / cm ^, 녹옴점이 960.5 °C 토서 금속들 
가운데서 열 및 전기전도도가 게 일 크고 인성 이 좋으며 무른 금속이 다. 

순수한 은은 드물며 금 등을 포함하고있다. 

은은 각종 합금, 은도가니 그러고 의약품, 의료기구, 장식품 등에 
쓰인 다. 굳기 는 2. 5이 고 색 은 은빛 흰색 이 다. 

황해 남도 옹진, 배천, 평 안남도 성 천 등지 에 서 나온다. 

백금광물 

백금광물이라고 하면 백금 ( Pt ) 외에 Ru , Rh , Os , Pd 등을 포함하 
는 백 금족광물 전부를 의미하는데 이 가운데서 백금은 80%를 차지 한다. 

백 금은 전기 및 전자기구, 과학연구용내 열 내 산성 도자기 , 전기 분해 
용전극, 의 료기구 및 흡착게 로 쓰인다. 

굳기는 4-4. 5이고 밀도는 15~19 g/cm 여며 색은 강철재색으로부 
터 은빛 재 색 이다. 금속윤기 를 떤 다. 

남포시 룡강, 함경복도 부윤 등지에서 나온다. 

(2) 비금속광물 

© 화학공업용광물 

린회석 Ca 5( P 04)3 [ Cl , F , OH ] 

린회석은 린비료의 주요원료광물이다. 이밖에 화학공업에서 염, 린 
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산, 성 냥, 규불산 등을 만드는데 쓰인다. 

린회석 에 는 ?205 41.0~42. 3%, CaO 53.8-55.5%, F 3.8%, Cl 6.5% 
가 들어 있 다. 

굳기는 5이고 밀도는 3.18~3.21 g/cm 여며 색은 흰색 이 다. 

평안남도 평원, 증산, 평안복도 삭주, 함경복도 김책, 황해남도 장 
연 등지에서 나온다. 

방해석 CaCOs 

방해 석 외 화학조성 은 CaO 56%, CO2 44%이 다. 이 밖에 흔입 물로 
Mg , Fe , Mn 등이 들어있 다. 

방헤석 은 굳기 가 3이 고 밀도는 2.6~2.8 g / cm 3 이 며 색 은 혼입물에 
따라 재색, 누른색, 분홍색을 떤다. 

뢰적기 원의 방헤석은 주로 석회 암, 대 러암을 이룬다. 

방헤석 으로 이 루어 진 석 회 암과 대 러암은 세 멘트, 비날론, 카바이 드 
그러고 건측재료의 원료로 러용된다. 

방헤석 은 우리 나라의 중부에 수천 m 외 두께 로 퍼 져 있 다. 

중정석 BaS 04 

중정석은 금속바리움의 광석광물로서 그외 화학조성은 BaO 65.7%, 
SO3 34. 3%이 다. 이 밖에 흔입물로 Sn , Ca , Pb , Ra 등이 들어 있다. 

중정석은 특수유리, 의약품, 화학제품제조, 사진인쇄공업, 고무공 
업 등에 쓰인다. 

굳기 는 3-3. 5이 고 밀도는 4.5 g / cm 3 이며 색 은 밝은 흰색 , 재색 , 
검 은색 등이 다. 유리윤기 를 떤 다. 

강원도 김 화, 평 안남도 개 천, 황헤 남도 은률, 재 령 , 안악 등지 에 서 
나온다. 

형석 CaFz 

형석 은 야금공업 에서 녹임강, 랄린게로 쓰이며 화학공업에서 는 불 
화물을 만드는데 쓰이고 그밖에 계약, 비료제조에도 쓰인다. 

화학조성 은 Ca 51.2%, F 48. 8 %이 다. 흔입 물로 C 1, FezOg 등이 들 
어있 다. 

굳기는 4이고 밀도는 3.18~3.25 g/cm 크이며 색은 누른색 , 풀색 등 
여 러 가지 이 다. 

황헤복도 평산, 연산, 황해남도 재령, 은률, 신원, 함경남도 정평, 
함주, 강원도 고성 등지에서 나온다. 
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회망초 NasCa (304)2 

회망초는 화학공업, 게지공업, 비날론공업 등 인민경게 여러 부문 
에 서 요구되 는 가성 소다, 류산 등을 얻 는 원료광물이 다. 

화학조성 은 NazO 22.29%, CaO 20.16%, SO3 57. 55%이 고 흔입 물 
로 K2O, MgO 가 들어있 다. 

굳기는 2.5~3이고 밀도는 2.7~2.83 g/cm 너며 물에 녹는다. 

평 안복도 신의주, 외주, 황해 남도 재 령 등지 에서 나온다. 

석 고 CaS 04 - 2H2O 

석 고의 화학조성 은 CaO 32.5%, SO3 46.6%, H2O2O . 9 % 이 며 이 밖 
에 혼입물로 Ba , Sr 가 들어있 다. 

석고는 세멘트원료, 건재, 종이공업의 원료 그러고 조각용자재로도 
쓰인다. 

굳기 는 2이 고 밀도는 2.3 g / cm ® 이며 색 은 재색 이다. 

평양부근, 황해남도 재령, 함경복도 명간, 길주, 함경남도 신포, 
홍원 등지에서 나온다. 

황철광 FeSz 

류황 및 류산을 얻 기 위한 광물이다. 

화학조성은 Fe 46.55%, S 53. 45%이며 기타 흔입물이 있다. 

굳기 는 6-6. 5이 고 밀도는 4.9~5.2 g/cm 여며 색 은 연한 누른색 , 
풀색 이 다. 

함경 남도 허 천, 량강도 갑산, 평 안남도 회창 등지 에 서 나온다. 

© 석재 및 연마광물 

사문석 Mgs CSuOio ] ( OH ) 8 

사문석 외 화학조성 은 MgO 43%, SiOz 44.1%, H2O 12. 9%이 다. 

이밖에 혼입물로 FeO , FeaOg , NiO , AI2O3, ZnO 등이 들어 있다. 

사문석은 공예품재료와 석재로 쓰인다. 

굳기는 2.5-3 이고 밀도는 2.5~2.7 g/cm 크이며 색은 흔히 풀색을 떤다. 

함경복도 청진파 함경남도 단천을 비롯한 여러곳에서 나온다. 

석류석 A 3 B 2( Si 04)3 

화학조성 에서 A 는 Mg , Fe 오", Mn ^", B 는 Al , Fe 은", Cr , Ti , 

V , Zr 이다. 

석류석은 루명하고 아롬다운것은 보석 으로 쓰이며 흔히 연마재 료로 
쓰인다. 
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굳기는 6.5~7.5이고 밀도는 3.5~4.2 g / cm ^ 며 색은 조성에 따라 
여 러 가지 인데 흔히 붉은색 , 밤색 을 떤 다. 

남포, 평안복도 운견, 황해복도 수안, 연산, 함경남도 허천, 단천 
등지에서 나온다. 

(3) 절연용광물 

운모 KR2.3 CAlSisOlo] (OH, F% 

운모의 화학조성 에서 R 2-3 은 aP , Mg 요", Fe ^", Fe 은", Li " 이 다. 

운모는 전기 및 전자공업에서 절연물로 쓰이며 야금공업용보호안경 
게작에 쓰인 다. 

운모에는 여 러가지 변종이 있다. 

굳기는 2~3이고 밀도는 2.7~3.12 g / cm 닉며 색은 여 러가지 이 다. 

함경복도 길주, 김책 , 황해복도 평산, 강원도 범동 등지 에서 나온다. 

활석 Mgs CSUOiJ (OH) 2 

활석은 게지, 염색, 섬유, 식료공업 등에 쓰인다. 그러고 약품과 
화장품게조에 도 쓰인 다. 

화학조성 은 MgO 31.7%, SiOz 63.5%, HgO 4. 8%이 고 일부 흔입 물 
이 포함된다. 

굳기는 1이고 밀도는 2.7~2.8 g / cm 그이며 색은 연한 풀색, 밤색이다. 

량강도 백암, 함경남도 러원, 단천, 함경복도 김책 등지에서 나온다. 

@ 도자기 및 내열성광물 

고령석 A 14 CSUOiJ ( OH ) 8 

도자기용, 종이와 고무충진제로 쓰인다. 

그의 화학조성 은 AI2O3 39.5%, SiOz 46.5%, H2OI4 % 이 며 기 타 흔 
입 물이 들어있 다. 

굳기 는 2-2. 5이 고 밀 도는 2.6~2.63 g / cm 은이 며 흰색 , 재빛 색 , 누 
른색을 떤다. 

함경 복도 경성 , 량강도 백암, 남포시 대 안 등지 에서 나온다. 

마그네사이트 MgCOs 

마그네사이 트는 마그네샤크링카의 기 본원료광물이다. 그러 므로 내 화 
벽돌을 만드는데 쓰인다. 이 밖에 연마제 , 절연제 , 건측재료에도 쓰인다. 

화학조성 은 MgO 47.6%, CO2 52. 4%이 며 이 밖에 흔입 물이 들어 있 
다. 굳기는 4-4. 5이 고 밀도는 2.9-3. Ig / cnr ^ 이며 환색 이 다. 

함경 남도 단천 , 함경 복도 김 책 , 량강도 백암 등지 에 서 나온다. 
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장석 

장석은 Na , K , Ca 드물게 Ba 외 알루모규산염으로서 화학조성과 
결정구조에 따라 정장석과 미사장석 (K C AlSigOg ] ), 회장석 (Ca 
[ AlaSizOg ] ) , 나트러 장석 (Na [ AlSisOg ]), 바리 장석 (Ba [ AlzSizOg }) 
이 있다. 

굳기 는 6 - 6 . 5이 고 밀 도는 2.5~2.7 g/cm 여 며 색 은 흰색 , 장미 색 , 
풀색을 떤다. 

장석은 도자기의 원료 및 칠감, 유리, 사기제품, 숫돌 등을 만드는 
데 쓰인다. 

장석은 우리 나라의 곳곳에서 흔하게 나온다. 

규선석 A 1 CAlSiOg ] 

규선석 이 많이 들어있는 암석 은 AI2O3 외 원료로, 내 열성 건측재 료, 
내 산성 고급자기 류, 강철 주조용도가니 등을 만드는데 쓰인다. 

그의 화학조성 은 AI2O3 63.1%, SiOz 36. 9%이 다. 

이 밖에 흔입 물로 FezOs，CrzOs 등이 들어있 다. 

굳기는 7이고 밀도는 3.23~3.25 g/cm 여 다. 

평안남도 개천, 증산, 대동, 남포시 강서, 평안복도 신외주, 동림 
등지에서 나온다. 

하석 Na [AlSiOj 

A 1 의 광석 광물로 될 수 있 고 또한 도자기원료, 유리원료 그러 고 비 
료원료로도 쓰인다. 

굳기는 5~6이고 밀도 2.6 g/cm 크이 다. 

강원도 평강, 함경복도 길주, 황해남도 청 단 등지에서 나온다. 

(D 보석 및 세공용광물 

금강석 C 

금강석은 가공재 료, 보석 , 장식품으로 쓰인다. 

굳기는 10이고 밀도는 3.5~3.52 g/cm 여 다. 

강옥 AI2O3 

강옥의 화학조성 은 A 1 53.2%, 0 46. 8 %이 다. 이 밖에 흔입 물로 Cr , 
Fe , Ti 등이 들어있 다. 

장식 용보석 , 공업 용연마재 료, 시 계 보석 으로 쓰인 다. 

굳기는 9이고 밀도는 3.95~4.1 g / cm ® 이며 색은 푸른색, 붉은색 
등 여러가지이다. 

함경복도 길주, 평양시 순안, 강원도 철원 등지에서 나온다. 
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2. 암석 


1) 암석으 I 종류 

암석 이 란 한가지 또는 여 러 가지 광물들의 자연적 인 집 합체를 말한다. 

실례 로 우려 가 흔히 보게 되는 대 러암은 한가지 광물 즉 방헤석외 
집 합체 이 고 화강암은 석 영, 운모, 장석 외 집 합체 이 다. 

암석은 그것이 어떤 요인에 의하여 생기였는가에 따라 화성암, 뢰 
적암, 변성암으로 나눈다. 

화성암은 땅속에 있던 마그마가 땅속 깊은 곳이나 땅우에 나와 식 
을 때 생긴다. 

퇴적암은 이미 형성된 암석들의 풍화산물들, 물속에 용헤되여있는 
물질들, 유기물질과 화산분출물질들이 일정한 곳에 쌓여서 굳어진 암석 
이 다. 

변성암은 화성암과 퇴적암들이 땅속에서 높은 온도와 압력외 영향 
파 때로는 열수와 가스의 영향을 받아 새로운 암석으로 변화된것이다. 

(1) 화성암 

화성 암은 우리 나라의 여 러곳에 많이 분포되 여 있다. 

혁명의 성산 백두산과 경치좋은 금강산, 관모봉, 구월산, 한나산 
등은 화성암으로 이루어저있다. 

금, 은, 동, 연, 니켈을 비롯한 수많은 금속자원파 석재자원도 대 
부분이 화성 암파 많이 련관되 여있다. 

(2) 퇴적암 

원료, 연료자원으로 중요한 석란, 철, 알루미니움, 석회석, 모래, 
고령 토, 점 관암 등 많은 금속 및 비 금속자원들은 퇴 적 작용에 의하여 생 
기였다. 

(3) 변성암 

지각내부에서 변성작용을 일으키는 온도와 압력외 원천은 주로 마 
그마의 열파심한 구조적힘, 피복층의 두께가 커짐에 따라 높아지는 암 
반의 초기응력 과 지 열 등이 다. 

중요한 변성 암으로서 는 점관암, 천매암, 편암, 편마암, 대 러암, 규 
암 등이 있다. 
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2) 암석으 I 성질 

암석은 광산파 란광작업에서 기본대상의 하나이 다. 

특히 지 하채글을 하려 면 광체 가 있는 곳까지 갱 도를 뚫고 들어가야 
하는데 이 때 거 의 대 부분은 암석속에 갱 도를 뚫게 된 다. 

그러므로 암석이 가지고있는 성질을 잘 알고있어야 한다. 

암석외 성 질 로서 체 적 증가, 취 성 , 세 기 등이 있 다. 

® 체 적증가 

암석의 체적증가란 개낸 암석의 체적이 개기 견 암석의 체적보다 
증가하는 성질을 말한다. 

암석외 이러한 성질은 증가접수로 나타내는데 증가접수란 개낸 
암석의 체적파 개기 전 암석의 체적파외 비를 말한다. 

전 

/ r - 증가접수 

F 전-께기 전 암석의 체적, m 크 

14 ir 께 낸 암석 의 체적, m 크 

암석 에 서 증가접 수의 값은 보통 K = l . 4-1. 6정 도이 다. 

(D 암석의 세기 

암석의 세기란 암석에 힘을 주었을 때 얼마만한 힘에 견디는가 
하는 정도를 말한다. 

암석의 세기는 주로 누롬세기와 당김세기로 특징짓는다. 암석의 
누름세기는 당김세기 에 비하여 10~15배 더 크다. 

광산, 란광에서 암석의 세기는 흔히 세기접수로 평가한다. 

암석의 세 기접수는 암석 이 파괴될 때 그 파괴 힘 에 저 항하는 
마찰접 수인데 그것 은 암석시 편의 누롬세 기 를 10으로 나누어 
결 정 한다. 

/ = — 

10 

/- 암석의 세기접수 

(7 누 - 암석 시 편의 누륨세 기 ( MPa ) 

실례로 크기가 5 cm X 5 cm X 5 cm 인 암석시편에 0.3 MN 외 힘을 
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가했을 때 그것 이 깨졌다고 하자. 

이때 암석의 세기접수를 계산하면 다옴과 같다. 

P 0. 3 

0 ^ — — =-= 120 ( MPa ) 

" 5 0.05 x 0.05 

/ = 느1관 = 12 
10 10 

3. 광석 

광석 이 란 해 당 시기의 기 술발전수준과 인민경계적 요구로부터 그것 
을 채글하여 유용성분을 뽑는것이 기술적으로 가능하며 경게적으로 쓸 
모가 있는 광물 또는 광물들의 집합체를 말한다. 

일반적으로 광석은 유용광물과 맥석으로 이루어저었다. 

광석 은 금속광물과 비 금속광물외 집 합체 로 구성 되 여 있 다. 

례를 들어 무산광산에서 채글하는 광석은 주로 금속광물인 자철광 
과 비금속광물인 석영 으로 구성되여 있다. 

광석 에 는 한 종류의 유용광물이 들어있는 광석 과 여 러 가지 종류외 
유용광물이 들어있는 광석이 있다. 

광석안에 들어 있는 유용광물의 모임 상태 에 따라 밀집 광석 파 산광광 
석으로 나눈다. 

그러 고 광석 안에 금속성분이 들어있으면 금속광석 이라고 하고 비금 
속성분이 들어있으면 비금속광석이라고 한다. 

우리 나라에 는 광석 이 곳곳에 풍부하게 매 장되 여있으며 그 종류도 
대단히 많다. 광석은 그 형성자체외 특성으로부터 산림자원이나 수 
산자원과는 달러 인위 적 으로 그것 을 조성할수 없으며 채글하면 그만 
콤 없어진다. 

그러므로 나라의 귀중한 광석이 손실되는것을 미러막고 모조러 다 
채글하도록 해 야 한다. 

자연계에서 광석은 독립적으로 있는것이 아니라 일정한 집합체를 
이루고었는데 이러한 집합체가 바로 광체이다. 

광체의 모양은 광상개 발에서 중요한 문제의 하나이 다. 

광체의 모양에 따라서 개 발방범과 갱골격구조, 채 글방법 이 선정된다. 

광체는 등방광체 , 관모양광체 , 기둥모양광체로 나눌수 있다. 
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등방광체는 세 방향외 길이가 거외 같은 광체이고 관모양광체는 다 
른 두 방향에 비하여 두께가 매우 작은 광체를 말한다. 

그러 고 기둥모양광체는 기등모양으로 된 광체를 말한다. 

광체를 품고있는 암석을 배태암 또는 모암이라고 하며 광체우에 었 
는 암석을 상반, 아래에 있는 암석을 하반이 라고 한다. 

상반과 하반사이의 수직거리를 광체의 두께라고 한다. 

광체는 수평으로 놓여있을수도 있고 수직으로 서있을수도 있지만 
주로는 일정한 방향으로 경사져있는것이 보통이다. 

그러므로 광체가 어떻게 놓여있는가 하는것을 주향, 경사각으로 
나타내는데 이것을 광체의 놓임요소라고 한다. (그림 1-1) 


광체외 주향이란 수평면우에서 광체가 어 
느족으로 뻗었는가 하는것을 말하며 경사각이 
란 광체의 경사면과 수평면이 이루는 각을 말 
한다. 

이상에서 본 광체는 한개 또는 몇개썩 집중 
적으로 모여있는데 이러한 구역을 광상이라고 
한다. 다시말하여 광상은 하나외 큰 광체로 이 



그림 1-1. 광체의 놓 gj 요소 


루어질수도 있고 크고작은 여러개외 광체들이 모여서 이루어질수도 있다. 


제2절. 지하자원의 형성 
1. 광상의 형성 

광상은 여러가지 요인에 외하여 생긴다. 

광상은 생겨난 요인에 따라 마그마기원광상, 외 인광상, 변성광상으 
로 나눈다. 

마그마기원광상은 땅속 깊은 곳외 마그마작용에 의하여 생긴 광상 
이고 외 인광상은 지표에서 풍화작용이나 퇴적작용에 의하여 생긴 광상 
이며 변성광상은 땅속 깊은 곳에서 주로 높은 온도와 압력, 화학성분들 
의 작용에 외하여 생긴 광상이다. 

1) Df 그기원광상 

마그마기원광상은 이것을 만든 유용광물의 원천인 마그마자체에 었 
다. 그러 므로 광상을 만든 물러 적원천을 마그마에 두고있는 광상은 다 
여기에 속한다. 
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마그마는 주로 지각의 내부에 있는 방사성원소가 붕괴될 때 나오는 
열이 측적되여 생긴다. 

2) 외인광상 

외 인광상에는 풍화광상과 뢰적광상이 있다. 

(1) 풍화광상 

풍화광상은 많은 비금속지하자원과 함께 여러 금속지하자원 특히 
절자원을 대표하는 광상이 다. 

풍화광상이란 암석이나 광석이 풍화된 다옴 쓸모없는 물질들은 빠 
져나가고 쓸모있는 물질만이 풍화된 자러 흑은 그 근방에 모여서 생긴 
광상을 말한다. 

지 각을 이 루는 암석 흑은 광상이 외 인지질작용을 받으면 풍화산물 
즉 력학적풍화산물과 화학적풍화산물이 생 긴 다. 

풍화광상의 일 반적특정 은 다옴과 같다. 

© 풍화광상의 광체는 모양파 놓임새 가 복잡한것 이 다. 

여기에는 광체외 웃부분이 풍화되여 생긴 광체, 광체에서 풍화되여 
다른 곳으로 옮겨가서 이 루어 진 광체 , 광체 의 구조면을 따라 풍화된 광 
체 등이 있 다. 

풍화광상은 일반적으로 지표에 로출되지만 일부는 그 우에 퇴적물 
이 있 을수 있다. 

(D 풍화광상은 구조가 복잡한것 이 다. 

풍화광상은 광물들의 풍화분해작용, 침출재분할작용 등에 의하여 
이루어지므로 여 러가지 구조형태로 나타난다. 

전형적 인 광석의 구조는 고걸구조, 편마상구조, 섬유상구조, 편상 
구조 등이 다. 

(3) 나오는 광물조성 이 다양하다. 

주되는 광석은 같철광, 알루미니움광석, 망간광석, 동광석, 석비레, 
고령 토, 린회 토 등이 다. 

(2) 뢰적광상 

뢰 적 광상은 광석 또는 암석 외 풍화산물들이 흐르는 물에 외하여 강, 
호수 및 바다에 운반되고 쌓여서 생긴다. 

흐르는 물에 의하여 운반되 는 물질 들은 광물의 굳기 , 상대 밀도, 
화학적번화에 대 한 안정 도 그러 고 퇴 적 작용이 진행 될 때 용액 의 pH 
차이 등에 따라 선택적으로 운반되고 쌓인다. 

이 걸파에 물러 적 및 화학적성 질 이 버숫한 퇴 적 물들이 일정한 장소에 
모이게 된다. 
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이러한 방범으로 한개의 퇴적층안에 유용성분 흑은 유용광물을 많 
이 함유하는 광상을 형성 할수 있다. 

이러한 광상을 뢰적광상이라고 한다. 

3) 변성광상 

변성광상은 이 미 생 긴 광상이 나 자연암체 가 높은 온도와 압력 을 받 
아 생긴 광상이 다. 

광상의 온도와 압력이 점차 높아지면 변화되기 견 광물들안에서 물 
과 이 산화란소가 빠져나가 다른 광물에 흡수되 여 여 러 가지 광물걸 합이 
생긴 다. 

변성광상의 일 반적 인 지 질 학적특성 은 다옴과 같다. 

(D 광체가 넓은 공간에 거쳐 곡 같거나 버숫한 변성암들이 있는 지 
역에 분포된다. 

(D 광체외 광물조성은 많은 경우에 배태암의 광물조성과 질적으로 
비숫하며 광체부근에서 배태암의 변화가 없다. 

@ 광석과 배태암의 화학적성분이 거의 같다. 

@ 광체의 대부분은 층모양을 이룬다. 

우리 나라에 서 변성광상으로서는 무산철 광을 비 롯한 철변성광상들 
과 망간, 린회석 , 흑연, 대러석, 천메암광상 등이 있다. 


참고자료 

지각에서으 I 원소분포 

지각에 몹어 있는 원소외 평 균함유량은 일반적 으로 질량 %로 표시 한다. 

지금까지 알려진 110여개의 원소가운데서 16개의 원소가 지각 전체질량의 99%를 차 
지하는메 여기서 산소가 47.2%, 규소가 27.16%, 알루미니움이 8.5%, 철이 5%, 같시움 
이 3.5?;, 나트러움이 2.64%, 마그네시움이 2%롭 차지한다. 

노르웨 이외 지구화학자 골드 슈트미트가 계산한데 의하면 체적상으로 지각 전체체적 
의 92%를 산소가 차지한다고 한다. 

이것은 벽동접을 비유헤서 본다면 산소를 «벽돌)) 이라고 할 때 나머지외 모든 원소 
들은 «세 멘트) 의 역 할을 한다고도 말할수 있다. 더 우기 산소의 화합물들인 산화물, 수 
산화물, 산소산염광물들은 질량으로 볼 때 지각의 98%를 차지한다. 이러한 사실로부터 
지각이 ^산소벽동> 로 지은 하나의 «집 » 이라고 생각할수 있다. 
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2. 란전의 령성 


란전은 동일한 지질시대에 생긴 한개 또는 여러개의 란상이 모인 
구역이다. 여기서 말하는 란상은 량도 많고 품위도 좋아서 케낼만 한 
가치를 가진 란층이 묻혀있는 지역을 말한다. 

그러므로 하나외 란전에는 여러개의 란상이 있다. 

실례로 우리 나라 상부고생대의 함란층이 널려있는 평남복부란전, 
평남남부란전 등을 들수 있으며 신생대의 함란층이 널려져있는 안주란 
견, 함복복부란견 등을 들수 있다. 

1) 석란으 I 형성 

석란이란 식물이 땅속에 묻혀 란화작용을 받아서 생긴 랄수 있는 
물질을 말한다. 

석란이 생기려면 다옴과 같은 조건이 지어져야 한다. 

첫째 로, 식 물이 무성 하게 자랄수 있는 기 후조건이 마련되 여있어 야 
한다. 

둘째로, 무성한 식물이 쌓일수 있는 조건이 이루어져야 한다. 

셋째로, 쌓인 식물이 파묻혀 란화작용을 받아야 한다. 

이 러 한 조건 이 조성 된 시 기 는 고생 대 의 석 란기 와 빼 롬기, 중생 대 외 
유라기와 백 악기 그러고 신생대의 제3기에 있었다. 

이가운데서도 고생대와 신생대에 석란이 생길수 있는 조건이 유리 
하였으므로 고생대와 신생대에 석란이 많이 생기였다. 

고생대는 식물계의 발전에서 근본적인 전환이 일어난 지질시대이다. 

그것 은 고생 대 의 찔루르기 에 첫 륙상식 물이 생 기였고 이때부터 륙 
상식 물이 진화발전하였기때 문이 다. 

특히 고생 대외 석 란기 와 빼름기 에 는 식물들이 무성하게 자라났다. 

고생 대 의 식 물로부터 생 긴 란전으로서는 평 남복부 및 남부란전, 고 
원란견 등이다. 

중생 대 유라기 에 는 겁 씨식 물이 무성하였 다. 

이러한 식물들은 중생대에 석란이 생기게 하였다. 

중생대의 식물로부터 생 긴 란전으로서는 전천란전을 들수 있다. 

신생대 에는 속씨 식물이 무성하였는데 이 식 물로부터 생 긴 란견들로 
는 안주란전, 함복복부 및 남부란전을 들수 있다. 

2) 우 HI Lf 라 석란자원 

우리 나라의 함복복부란전과 함복남부란전 , 안주란전에 는 유연란이 
많이 묻혀있 으며 우리 나라의 중부와 남부지 대 에 있 는 평 남복부란전파 
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평남남부란전, 삼척-녕월란견에는 무연란이 묻혀있다. 

우리 나라 란전들의 지질시대별, 지역벌 분포상태를 보면 다옴과 

같다. 

상부고생 대 외 함란층에 는 평 남복부란전 , 평 남남부란전 , 고원 란전 , 
삼척-녕월란견 등이 있다. 

평남복부란전은 3개의 지역으로 분할되는데 복부지역에는 원려, 
봉천, 개 천, 람전, 룡등, 룡문, 룡수, 덕 천, 형봉란상과 조양, 신럽 란 
상외 일부가 속한다. 

그러고 중부지역에는 무진대, 신럽, 조양, 게남, 장인란상이 속하 
며 남부지 역에는 직동, 천성 , 령대 , 재동, 송남, 봉창란상들이 속한다. 

평남남부란전도 3개 지역으로 분할되는데 동부지역에는 흑령, 강 
동, 삼신란상 등이 속하며 중부지역에는 사동 그러고 서부지역에는 대 
보, 강서란상 등이 속한다. 

고원란전은 고원지역과 문천지 역으로 나누어진다. 

남조선외 삼척-녕월 란전에는 삼척 , 녕월, 강롱, 정선란상 등이 속 

한다. 

중생대외 함란층은 전천, 중강 등지에 있다. 

신생대외 게3기층외 함란층에는 함복복부란전, 함복남부란전, 안 
주란견, 영일란전 등이 속한다. 

함복복부란전에는 경흥, 고건원, 하면, 온성, 강안, 학포, 유선, 궁 
심지역외 란상이 속하며 함복남부란전에는 고창, 양정, 명간, 일신, 학 
동, 라남 등의 지역과 삼향, 칠향, 소요러 등외 크지 않은 란상들이 있다. 
그러고 영일란전에는 영일, 울산 등 란상들이 있다. 

그밖에 분산되 여있는 제 3기 층 란전들로서 는 금야, 신흥, 함주, 통 
천 , 사러원, 신외 주 등이 있 다. 

우러 나라 석 란자원에는 유연란과 무연란만이 아니 라 초무연란도 있다. 
초무연란은 란화도가 무연란보다는 높고 흑연보다는 낮은 중간위치 
에 놓이 는 석 란이다. 

초무연란은 식물질외 란화도는 높은데 란소함유량이 적기때문에 발 
열 량은 높지 못하다. 

우리 나라 초무연란은 5억-7억년전에 바다와 호수에서 살던 떠살 
이생물이 집적되 여 생겼으며 그의 지 질시대 는 상부원생대와 하부고생대 
로 보고있다. 
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초무연란은 우러 나라의 중부지대 인 강원도와 황해 남복도에 분포되 
여었다. 


참고자료 

석란의 화학적성 gHh 분류 

일반적으로 석 란은 란소, 수소, 산소, 류황, 질소와 그밖의 일부 희유원소로 이 
루어져었 다. 

석 란의 원소가운메서 불에 타면서 열을 내는것은 란소와 수소, 류황이 다. 

그중에서도 란소는 석 란속에 가장 많이 듈어 있는 원소이다. 

란소의 함유량은 석란의 증류에 따라 다른데 유연란에서는 50-75%, 
무연란에서는 90-98%이 다. 

수소는 석란에서 란소 다옴가는 주요 원소인데 그 함유량은 유연란에 
서 4.5-6%, 무연란에서 1-4%이다. 

산소는 유연 란에 10-30%, 무연 란에 0.1~2%정 도 들어있 다. 산소는 수 
소와 반응하여 물을 만들기때문에 수소가 연소반응에 참가할수 없게 한다. 

이밖에 석란안에는 류황이 1%미만, 질소가 1~3%정도 듈어었다. 여기서 류 
황은 발열량이 낮고 연소장치들을 부식시키며 공해를 일으키기때문에 해롭다. 

석 란은 산업적견지에서 유연란과 무연란 그러고 초무연란으로 나눈다. 

유연란은 수란(아같란) , 같란과 력 청란으로 나눈다. 

이러한 석란을 발열량에 따라 고열란, 보통란, 저열란으로 나누는데 고열란 
은 유연란인 경우 20 930 kJ 이상, 무연란인 경우 25 120 kJ 이상이고 보통란은 
유연란인 경우 12 560-20 930 kJ , 무연란인 경우 16 747-25 120 kJ 이며 저열 
란은 유연란인 경우 2 930-12 560 kJ , 무연란인 경우 6 280-16 747 kJ 이다. 


3. 원유광상의 형성 

원 유는 땅속에 서 나오는 기 륨상태 의 란화수소화합물이 다. 

흔히 원유는 땅속에서 천연가스와 함께 퍼져있으며 이것들은 서로 
같라보기 힘들다. 

그러므로 보통 원유라고 할 때에는 원유와 함께 천연가스의 일부도 
포함되 여 있 다. 

원유의 기본화학조성은 란화수소이다. 그밖에 산소, 질소 등 여러 
가지 원소들이 들어있 다. 
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원유에 는 75. 0-92.0%의 란소, 7. 7-25.0%외 수소, 0.3-5%외 류황, 
0.1-3. 5%외 산소 그러 고 0.2-2%의 질소가 들어있 다. 

그밖에 진흙풀린액과 여러가지 염류 및 적은 량의 니켈, 바나디움, 
철 , 동 등이 들어있 다. 

원유의 주성 분을 이 루고있는 란화수소는 대 부분 파라된계 란화수소, 
나프렌계 탄화수소, 을레 된계 탄화수소이 다. 

원유는 보통 검은밤색, 누른밤색을 떤다. 

상대 밀도는 0.73-1. 04이 다. 상대 밀도는 원유의 품위 를 규정하는 
중요한 정표의 하나이 다. 

상대 밀 도가 작은 원유일 수록 기 륨성 분과 위발성 분이 많으며 상대 밀 
도가 큰 원유일수록 찌꺼기와 타르성분이 많다. 

일반적 으로 원유는 불붙기 쉬우며 랄 때 에 많은 열을 낸다. 

보통 발열 량은 43.7~46.2 MJ / kg 으로서 니 란에 비 하여 3배 , 무연 
란에 비하여 1.5 배나 높다. 

원 유의 성 인 에 대 한 가설 에 는 여 러 가지 가 있 으나 크게 유기 기 원 설 
과 무기기 원설 로 나눈다. 

유기기 원설은 원유가 유기물질에 외하여 생기 였다는 가설 이다. 

이 가설은 동식물체를 건류하여 원유의 출발물질인 탄화수소를 얻 
은 실 험자료에 기 초하고있 다. 

원유의 무기기 원설은 원유가 무기 물질에 의하여 생기 였다는 가설 

이 다. 

오늘 원유람사는 대 부분 유기기 원설 에 기 초하여 진행하고었 다. 

제3절. 지하자원의 탐사방법 
1. 지질람사에 대한 개념 

지질탐사사업은 땅속에 묻혀있는 지하자원을 찾아내고 그것이 묻 
혀있는 상태와 지질조건, 생김새와 크기, 질과 량들을 알아내여 채글할 
수 있는 기술경제적조건과 생산조건을 마련하는 중요한 사업이다. 
그러므로 지질탐사사업을 채 취공업에 앞세워 야 한다. 

1) 지질람사 SEH 

지질람사외 형태는 지질탐사를 지휘하는 단위와 그 내용에 따라 견 
망탐사, 현행탐사, 작업탐사로 나눈다. 
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d ) 전망람사 

전망탐사는 어느 지역에 석란이나 광석이 얼마나 매장되여있는가 
하는것 을 추정하는 람사인데 그것 은 현행 생산에 10~20년 앞질 러 가면서 
진행 한다. 

전망람사에는 새 지 역 에서 진행하는 전망탐사와 이미 있던 란광, 
광산주변에 서 진행하는 견망람사가 있 다. 

새 지 역 에서 진행하는 전망람사에서 는 새 로운 광산, 란광의 개 발후 
보지 들을 마련 하는데 기 본을 두고 탐사사업 을 조직한다. 

이 미 있는 광산, 란광외 주변에 서 진행하는 전망탐사에 서 는 광산, 
란광의 주변 및 심부를 람사하여 광산, 란광외 생산전망을 풀어나가는 
데 기 본을 두고 탐사사업 을 조직한다. 

전망탐사에서는 주로 에 비 람사단계의 사업내용에 따라 작업을 조직 
하면서도 펄요한 구역에서는 세부탐사도 한다. 

전망탐사가 끝나면 광산, 란광의 심부와 주변에서 세부탐사매장량 
이 계 산되 고 전망계 획년도의 채글계 획 을 위한 구체 적 인 지 질 자료들이 
마련되 며 전망계 획년도에 채글할 채글구역 이 확정 된 다. 

전망람사는 전국을 대상하는 람사단이 진행한다. 

(2) 현 행 람사 

현행탐사는 전망계 획년도의 채글구역 을 확정하는 탐사사업이 다. 

현 행 탐사에 서는 세 부탐사단계외 사업 내 용에 따라 작업 을 조직 
한다. 현행탐사는 주로 해 당 성 에서 운영하는 람사단이 진행한다. 

(3) 작업람사 

작업탐사는 당면 한 생 산을 보장하는 람사로서 광산, 란광에 서 책 임 
지 고 진행하는 람사이 다. 

작업 탐사단계 에 서 는 세 부람사매 장량구역 을 보다 구체 적 으로 해 명 한 
데 기 초하여 세 부탐사매 장량을 작업탐사매 장량으로 견환시키 며 광체 외 
놓임상태 와 크기 , 광체 의 품위 , 채글조건 등을 더 상세 히 밝히 며 채글 
준비 구역 을 착정 한다. 

작업탐사가 끝나면 작업탐사매 장량이 계 산되 고 다옴헤 의 채글구역 
이 확정된다. 

2) 지질람사단계 

지 질 람사단계 는 에 버 람사단계 , 세 부람사단계 , 작업람사단계 로 나눈다. 
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© 에 비 람사단계 

에 비 람사는 새 지 역 견망람사구역 과 지 금 채 글하고있는 광산, 란광 
의 주번 및 심부전망람사구역에서 진행하는 람사로서 람사외 정확성이 
가장 낮다. 

에비람사의 목적은 새 지역탐사를 진행하여 새로운 광산후보지를 
마련하며 광상의 주변 및 심부람사를 진행하여 그 개발전망파 세부람사 
구역을 정 하는데 있다. 

(D 세부탐사단계 

세부탐사는 예버람사걸과에 기초하여 전망이 있다고 평가된 광상에 
대하여 진행하는 람사로서 광상의 지질학적특성을 보다 구체적으로 밝히 
고 보다 높은 정확도로 산업적평가를 하기 위하여 진행하는 람사이 다. 

세부탐사의 목적은 광산개발 및 채글작업설계에 필요한 지질경제적 
인 자료들을 얻어 광산개발외 효과성과 현행생산의 규모와 눙력 등을 
정확히 평가하는데 있다. 

(3) 작업탐사단계 

작업탐사는 세 부탐사결과에 기 초하여 광산과 란광의 현행생 산을 보 
장하기 위하여 진행하는 람사로서 광상(란상)을 개 발하기 시 작한 때 로 
부터 채글작업 이 끝날 때 까지 진행한다. 

2. 지질탐사방법 

지 질 람사방법 에 는 군중탐사, 글은돌탐사, 지 표지 질조사법 , 중사람 
사범 , 지구화학 및 지구물러람사범 , 시추 및 갱도람사법 이 있다. 

탐사단계 별로 탐사방법 들을 옳게 선택하는것 은 지 질람사외 속도와 
효률을 높이기 위 한 중요한 방도의 하나이 다. 

지질람사에서는 일반적으로 지표지질조사를 하고 그에 기초하여 광 
체 (란층)를 발견할 목적 으로 여 러 가지 람사방범 을 적 용한다. 

그러고 지표에서 광체가 발견되였거나 있을수 있는 징후와 견게가 
있으면 광체평가를 위한 지구물러 및 지구화학람사와 함께 시추 및 갱 
도탐사를 한다. 

람사법은 람사걸과외 믿음성에 대한 요구와 지질학적조건, 자연지 
러적조건, 일반경계적조건 등을 고려하여 선택한다. 
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탐사결과에 대한 높은 믿음성을 요구할 때에는 시추 및 갱도람사법 
을 선택 헤야 한다. 

1) 근중람사방법 

군중탐사방법 은 지 질 탐사사업 에 일 반군중을 동원시 켜 그들외 도움 
으로 광상(란상)탐사의 전제와 징후들을 수집하여 광상을 찾아내는 대 
중적인 탐사방법이다. 

군중람사를 잘하자면 군중들속에 위대 한 수령 님과 경 애 하는 장군님 
께서 지질탐사부문에 주신 교시와 말씀을 알려주어야 하며 광상탐사에 
필요한 지식을 가르쳐주어야 한다. 또한 군중탐사에 더 많은 사람들을 
망라시키며 광산, 란광 그러고 람사대와의 련계를 강화하여 수집한 자 
료들을 제때에 보내주게 하여야 한다. 

2) 글은들람사 

글은돌람사는 광체 로부터 떨 어져서 글러난 광석조각들을 러용하여 
본래의 광체를 람사하는 방법 이 다. 

글은돌람사에 서 는 글러온 돌의 물질 조성 과 함께 광체 를 품고있 던 
암석의 물질조성 등을 조사하여 광석의 형태를 규정하며 글러온 돌의 
마모정 도를 러용하여 그것 의 운반거 리 를 예 측함으로써 본래 외 광체 를 
찾아내게 한다. 

3) 지표지질조사 

지 표지 질 조사는 다른 람사보다 앞서 진행하는 지 질람사방범 으로서 
지 표에 서 지 질 구성 을 밝히 고 광상을 찾아내 는 방법 이 다. 

지표에서 지질조사가 끝나면 걸과를 종합한 자료를 가지고 지질도 
를 만든다. 

지 질 도는 암석 이 나 기 타 자료들을 종합적 으로 표시한 도면 으로서 
일 정하게 정 해 놓은 측척 으로 그린 다. 

지질도에서 암석들은 그림 1-2 에서와 같이 여러가지 기호로 표시 
한다. 

지 표지 질 조사에 서 는 풍화작용에 의하여 다른 곳에 있 던 흙이 나 암 
석, 모래 같은 물질들이 이동하여 쌓이므로 본래의 암석들을 볼수 없는 
경우가 많 다- 

이때에는 물러탐사방법 이 나 갱 도에 의 한 탐사방법 을 적 용하게 된 다. 
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섬록암 

석 영 
섬록암 

화강암 


력질사암 광 체 

사암 란층 

분사암 규암 


장석 사암 
니암 
니회암 
석회암 




견운모 
편 암 

점 관암 
천매 암 

운모편암 
대러암 


각섬 석 

편 암 

현무암 
분 암 
류문암 

알카러 

조면암 


감람암 
최 암 




그림 1-2. 암석의 기호 

4) 중사람사법 

중사람사법은 중사 즉 무거운 모래외 분포상태를 조사하여 표사광 
상 및 본래의 광체를 찾아내는 람사방법 이 다. 

중사는 상대밀도가 보통 3이상인 무거운 금속광물알갱 이들이 다. 

5) 지구화학람사법 

지 구화학람사범 은 광체 와 련관되 여있는 지 시원소들의 분포상태 를 
연구하여 슴은 광체 를 찾아내 는 람사방범 이다. 

지구화학람사범에는 암석지구화학람사범, 토양지구화학람사법, 식 
물지 구화학람사범 , 수문지 구화학람사법 이 있 다. 

암석지 구화학람사범 은 암석 가운에 서 광체 와 관련되 여있는 일 차적 지 
시원소들의 분포상태를 연구하여 슴은 광체를 찾아내는 람사방법 이 다. 

6) 지구물리람사법 

지구물러람사법은 전기마당이나 자기마당 그러고 중력마당 등 여러 
가지 물러적마당의 상태 를 측정하여 탐사하는 방법 이 다. 

지 구물러람사법 에 는 전기람사범 , 자력람사법 , 중력람사범 , 방사눙 
람사법 등이 있다. 
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력암 
각력 암 


고회 암 


고회질 
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편마암 
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휘장암 


암 ^암 암 암 
장 강록 석장 엉장 
정 화 섬 하 섬 석 섬 




참고자료 

Uh 다멀을 CHB 게 람사하는가 

바다밑에는 원유, 석란, 쇠돌 등 인민경게 여러 부문에 쓰이는 
유용광물들이 많다. 유용광물들을 케내자면 먼저 바다밑을 조사하여야 한다. 

바다밑을 조사하자면 바다밍의 생김새와 물깊이를 그런 지형도를 만들어야 
한다. 

이 지형도는 혼히 옴향측심기를 써서 만든다. 옴향측심기는 물속에서의 소 
러외 전파원리를 러용한 기구이다. 즉 전자기파롬 바다밑에 보내면 알은 곳에 
서는 인차 반사되 여 되돌아오고 깊은 곳에서는 오래 있다가 반사되여 되돌아온 
다. 이런 원리를 써서 바다밑지형도볼 만든다. 

지형도를 만든 다옴 바다밑의 지질상태를 알아낸다. 여기에는 지구물리학 
적방법을 쓴다. 특히 접성파람사법은 바다의 지구물리학적인 연구에서 중요한 
자러를 차지한다. 핍성파람사법은 어떤 접성파를 진동시킨 다옴 그것이 바다밑 
에 깡려있는 바위에 부딪쳐 되동아오는 파장을 재여 바다밑의 지질구조를 알아 
내는것이다. 또한 바다에서는 암석들의 밀도차이볼 러용하여 바다밑의 지질구 
조롭 알아내는 중력 람사법도 쓰고있다. 

바다밑외 중력분포는 지구외 모양과 지구내부의 질량분포에 관계되므로 밀 
도가 큰 암체나 보물 또는 땅외 습곡운동이 었을 때 중력이상이 생긴다. 중력 
람사에서는 이 중력이상을 재여 그것을 생기게 한 지질상매의 모양과 크기 및 
묻힌 깊이 등을 알아낸다. 

바다에서는 또한 암석과 광석들의 자성 차이를 러용하여 바다밑의 지질구조 
와 보물을 찾아내는 자력람사법도 쓰고었다. 자력탐사법에서는 주로 자력계를 
씨서 자기마당을 재고 그이상을 일으키게 한 지질구조와 보물의 모양, 크기 및 
놓임새를 알아낸다. 


7) 갱도람사법 

갱도람사법은 여 러 가지 형 태의 갱도에 외하여 지 질구성 을 밝히 고 
광체 를 보다 구체 적 으로 확정하는 람사방법 이 다. 

8) 시추람사법 

시추탐사는 갱도로는 탐사할수 없을 정도로 깊은 곳에 있는 광체에 
대 하여 서 도 헤명할수 있 을뿐만아니 라 갱 도람사법 에 비 하여 글진속도도 
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빠르고 자금도 적게 든다. 

시추탐사는 지질람사분야에서 가장 많이 쓰는 람사방법중외 하나 

이 다. 

시 추탐사방법 에 는 지 표시 추탐사방법 과 갱 내 시 추탐사방법 이 있 다. 


(1) 지표시추탐사방범 

지표시추탐사작업의 주요과업은 
갱도탐사와 같이 지질구성을 밝히고 
광체를 찾아내여 이미 알려진 광체를 
보다 정 확히 평가하는데 있다. 

시추탐사는 지표지질조사에 의하 
여 땅속에 광체나 란층이 있다고 인 
정한 다옴 그것이 얼마나 깊은 곳에 
놓여 있고 얼마나 두꺼우며 질은 어떠 
한가 등을 구체적 으로 알아내기 위하 
여 한다. 

시추탐사는 시추기로 한다. (그럼 

1~3) 

시추기는 추관에 달린 여러가지 
절 삭공구들을 회 전 시 키 면서 암석 에 
구멍(추공)을 뚫는데 이때 추관안에 
는 암심 (일 명 암석기등이 라고 한다. ) 
이 채 워진 다. 

시추탐사에서는 이 암심을 조사 
하여 땅속의 지 질상태 나 지 하자원이 
있는가 없는가를 알아낸다. 

(2) 갱내시추탐사방범 



그림 1-3. 시추기 
1- 시 추랍, 2-짐전 달장치 , 
3-시 추구멍 


갱 내 시 추는 지 표에 서 광체 까지 외 깊 이 가 깊 을 때 시 추기 를 갱 내 에 
설 치 하고 람사하는 방법 으로서 현재 많이 쓰이 고있다. 

시 추에 의하여 추공이 광체 와 교차하는 수준은 앞으로 뚫게 될 갱 
도에 외하여 광체 와 사귀 게 될 수준과 같게 정한다. 

시추탐사에서는 시추작업을 시작한 때로부터 완공될 때까지 추관에 
서 나오는 암심을 시추현장에서 조사한다. 
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암심조사에서 는 개 별적광물알갱 이 , 광물덩 어 러 그러 고 그밖의 중요 
한 지질현상을 암심에 나타난 그대로 묘사한다. 광석과 암석의 이름, 
광물조성, 색, 세기, 두께, 경사각 등을 밝힌다. 

이러한 작업이 끝나면 추공주상도를 그린다. 

추공주상도에는 추공의 번호, 자러표, 추공외 구조, 경사각, 추 
공당 암심의 길이, 암심조사자료, 시료분석걸과, 물조사자료 등을 기 
록한다. 

시추작업과 조사작업 이 끝나면 암심을 함에 넣어 보관한다. 

3. 시료재취 

지하자원람사에서는 지하자원의 분포상태와 함께 그의 질과 량까지 
확정하게 된다. 

지하자원의 질과 량은 체계적으로 수집한 시료외 분석에 외하여 확 
정 한다. 

시 료채 취 는 람사의 초기 단계 부터 마지 막단계 까지 진행 한다. 

시료의 분석에 의하여 다옴외 문게들이 해결된다. 

© 지 질 탐사작업의 방향과 광체의 품위 계선을 설정 한다. 

(D 광체의 두께와 경사각을 비롯한 채글학적조건을 확정한다. 

4. 매장량계산 

매 장량계 산은 탐사작업 을 총화짓 는 마지 막공정 으로서 광상을 경 제 
적 으로 평 가하기 위 한 기 본지 표이 다. 

1) 매장량의 분류 

매 장량은 지 질람사정 도와 공업 적 요구, 갱건설선행정 도에 따라 분류 
한다. 

(1) 지질람사정도에 외한 분류 

(D 전망매 장량 

광체나 란층의 로두람사 또는 지질학적예측에 외하여 계산된 매장 
량이 다. 

(D 예상매장량 

개 벌 적 탐사갱 도나 시 추탐사에 외 하여 탐사되 거 나 지 구물러 학적 탐사 
자료에 의하여 확정된 매장량이다. 
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(D 가눙매장량 

성글게 배치된 탐사갱도나 시추에 의하여 탐사되고 유용성분외 분 
포와 채글조건 및 처리방법에 대하여 에비적으로 연구된 매장량이다. 

® 확정매장량 

탐사갱도와 시추탐사에 외 하여 탐사되 고 광체의 테두러는 밝혀졌으 
나 광체의 놓임새 가 세밀하게 확정되지 못한 매장량이 다. 

(D 채 글준비매장량 

준비갱도와 시추탐사에 외하여 세밀히 연구되고 채글구역외 테두러 
가 설정된 매장량이다. 

란광, 광산의 개 발작업은 가눙매 장량파 확정매 장량에 외 하여 진행된다. 

(2) 공업적요구에 외 한 분류 

(D 지질매장량 

경제 적 요구를 고려 하지 않고 지 질 학적 견지 에서 계 산된 매 장량이 다. 

(D 공업매장량 

지 질매 장량가운데 서 주어 진 시 기외 기 술발전수준에 서 공업 적 가치 로 
보아 채글할수 있는 매장량이 다. 

(3) 준공업매장량 

지 질매 장량가운데 서 공업매 장량을 던 매 장량이다. 

이 매 장량은 기 술발전과 인민경제적요구에 외하여 공업매 장량으로 
전환될수 있다. 

@설계매장량 

공업매 장량가운데 서 광산이 나 란광을 건설 하고 운영할 때 손실 되 는 
매 장량을 던 매 장량이다. 

(3) 갱건설정도에 외 한 분류 

(D 개 발매 장량 

광산, 란광의 개 발작업 족 개 발갱도에 외 하여 확보된 매 장량이 다. 

(2) 채글준비매 장량 

준비갱 도에 외하여 확보된 매 장량이다. 

2) 매장량계산 

매장량계산은 복잡한 광체(란층)외 모양을 체적이 같은 단순한 기 
하학적모양으로 고쳐 서 계 산한다. 
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매 장량계 산법 에 는 산수평 균법 , 지 질볼로크범 , 채 글볼로크법 , 다각 
형법, 3각형법, 자름면법이 있다. 

® 산수평 균법 

산수평균법에서는 여러차례의 시추 또는 갱도탐사결과에서 얻은 자 
료들을 산수평균한 값을 가지 고 매장량을 계산한다. 

(D 지질볼로크범 

지 질볼로크범 에서는 광체를 지 질학적 특성 에 따라 몇 개의 볼로크로 
나누어 매장량을 계산한다. 즉 


n 

4-/ 번째 볼로크외 매장량, t 

ZrfillliPi 

번째 볼로크외 면적, m 요 
광체 의 두께 , m 
/?,■- 광체의 밀도, t / m ^ 


(D 채글볼로크범 

채 글볼로크범 에서는 탐사갱 도 또는 채 글준비 갱도를 러 용하여 여 러 
개의 채글볼로크로 나누어 매장량을 계산한다. 

® 다각형법 

다각형범에서는 광체와 관통된 시추추공을 중심으로 하여 여러개의 
다각형 으로 광체를 나누어 매장량을 계산한다. 

총매 장량은 매 개 다각형 벌로 매 장량을 계산하고 종합하는 방법 으로 
계산한다. 

(D 3각형범 

3각형범 에서는 광체를 만난 추공들을 서 로 련걸하여 여 러개의 3각 
형 으로 광체를 나누어 매장량을 계산한다. 

(6) 자륨면범 

자륨면법 에서 는 람사선자롬면도 흑은 수준별평 면도에 의하여 매 장 
량을 계산한다. 
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참고자료 

공기분석으로 광몰을 찾아밀수 았는가 

오늘 과학이 급속히 발전하고 지하자원에 대 한 수요가 높아짐에 따라 자 
원람사법도 더욱 발전하고었다. 

학자들은 사람들이 «신비한 골짜기 > 나 인명피해를 입는 c 악마의 보금 
자러 ) 와 같은 비밀을 해명하는 과정에 각이한 지방의 공기조성 이 서로 다르 
다는것을 알게 되였다. 족 주어진 지방외 공기조성은 그 지방외 지질학적특 
성이나 땅속에 들어었는 각이한 물질적특성의 반영이라는것을 알게 되였다. 

류화물광석 및 유색금속광체들이 었는 구역에는 광체가 2차적인 물러화 
학적변화 또는 생 물학적 인 변화를 받으면서 이 산화란소, 류화가스, 메 란가 
스, 수은가스들이 생기게 된다. 또한 방사성원소들이 있는 구역에는 He 이나 
Rn 같은 성분들이 생기게 된다. 가스의 높은 루과성과 이동속도로 하여 이 
것들은 땅속 100 m 의 깊이에서부터 가스상태로 땅우에까지 울라오게 된다. 

때문에 공기속에 었는 공기외 조성을 분석함으로써 땅속 500-1 000 m 의 
깊이에 숨어었는 광물자원들을 찾을수 있으며 지어 원유나 가스광상이 
2~3 km 의 깊이에 있는것까지 알아낼수 었다. 

공기속에 는 보통 C 02 이 0.13-0. 4%정 도 들어있는데 란층우에 는 C 02 이 
0.6-2.02%정도로서 현저 히 높다. 따라서 란층조사에서 도 공기분석 에 외 한 
가스화학람사법 을 러용하게 되 였 다. 

오늘 자원탐사위성이 지구를 돌면서 보내는 많은 정보속에는 지구의 각 
이 한 곳에 서 나타나는 가스외 농도와 종류에 대 한 측정자료들도 들어 었 다. 

따라서 자원탐사위 성 의 자료를 헤 석 하는것 도 결 국 공기 를 분석하여 지 하 
자원을 찾아내는 방법의 하나라고 볼수 있다. 
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제 2 장. 로천재굴 


위대한 수령 김일성대원수님께서는 다옴과 같이 교시하시였다. 

«탄광, 광산들에서 XM 굴작업과 운반작업을 비롯한 고도 I 고 품이 많이 
드는 모든 작업을 기계호자동화하며 선진적인 XH 굴방법을 널러 받아 

들이며 톡51 로천재굴을 대대적으로 진행하여야 하겠습니다.» 

로천채글을 대대적으로 진행하는것은 광석과 석란의 다량채글, 다 
량처 리를 실현하기 위 한 중요한 방도의 하나이 다. 

광석이나 석란을 땅속에 들어가서 개자면 힘이 들고 품이 많이 든 
다. 갱을 하나 건설하자고 하여도 기일이 오래 걸러고 자재와 설비, 자 
금 또한 많이 든다. 

갱내작업이 아무리 현대화되였다 하더라도 가스와 먼지, 물, 지압으 
로 인하여 오는 로동위생상 불러한 점을 완전히 없앨수는 없다. 

그러나 로천채글을 하면 모든 작업들이 밖에서 진행되기때문에 일 
하기도 쉽고 안견할뿐아니라 대형기계설비들을 그러 큰 게한이 없이 받 
아들일수 있기때문에 로동생산눙률을 높일수 있다. 

로천채글은 이러한 좋은 점들이 많기때문에 광석과 석란은 될수록 
이 방법으로 개 야 한다. 


제1절. 일반적개념 
1. 지하자원의 재글에 대한 개념 

지질탐사작업에 의하여 광상이나 란상을 찾아낸 다음에는 그곳에 
광산이나 란광을 건설하고 광석과 석란을 케내게 된다. 

그러 면 광상이 나 란상을 어 떤 방법 과 순차로 캐 는가를 보기 로 하자. 

1) 재굶방식 

광체 나 란층은 채글조건에 따라서 로천채글방식 , 지 하채글방식 , 특 
수채글방식으로 채글한다. 

© 로천채글방식 

로천채글방식은 광체 나 란층이 얼마 깊지 않은 땅속에 자러잡고있 
을 때 그우에 덮여있는 암석을 빗겨버러고 광체나 란층을 드러나게 해 
놓고 채글하는 방식이다. 이때 암석을 벗기는 작업을 박토작업 또는 박 
토라고 한다. 
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이 채글방식은 건설작업량이 적고 건설기간도 짧으며 대형설비를 
쓸수 있는 좋은 점이 있다. 그러나 깊이가 깊어지면 박토작업량이 많아 
지고 힘들어진다. 이때에는 지하채글방식으로 넘어가야 한다. 

(D 지 하채 글방식 

지하채글방식은 지표로부터 광체나 석란층이 었는 곳까지 갱도를 
건설 하고 채 글하는 방식 이 다. 

이 채굴방식은 적용에서 게한이 없기때문에 지금 우러 나라의 많은 
광산, 란광들은 지 하채 글을 하고있다. 

(3) 특수채굴방식 

특수채글방식 은 지 금 일 반적 으로 쓰고있는 로천채글방식 이 나 지 하 
채글방식 과는 원러적 으로 다른 방식 으로서 땅속에 묻혀 있는 고체 상태외 
광석 이 나 석 란을 액체 나 기체상태 로 바무어 채글하는 방식 이 다. 

이 방식에는 동, 아연, 금, 돌소금, 류황 등을 액체로 만들어서 채 
글하는 방법과 석 란의 지하가스화가 속한다. 

이 방식 은 사람이 땅속에 들어가지 않고 지 표에 서 광석 이 나 석 란을 
체글하기때문에 채글공정이 단순하고 어렵고 품이 많이 드는 작업을 헐 
하고 문명한 로동으로 만들수 있다. 

그러 므로 이 채글방식 은 전망성 이 크다. 

2) 광상과 란상의 XI ]굶작업순서 

모든 채글방식 에 서 광석 과 석 란을 채글하는 과정 은 크게 두 단계 
즉 채글을 준비하는 개 발작업단계 와 채글작업단계 로 볼수 있 다. 

로천채글을 할 때 외 준비 작업 은 지 표의 준비 작업 과 지 표에 서 부터 
광체 까지 박토, 광석 을 지표면까지 운반하고 필요한 설비를 채글장까지 
운반하며 사람들의 통행 을 보장하기 위한 도로를 건설 하는것 이 다. 

지하채글을 할 때에는 지표에서부터 광체까지 갱도를 건설하게 되 
는데 이 갱 도의 사명 은 채글한 광석 을 지 표에 로 운반하고 필 요한 설 비 
를 채글장까지 운반하는 외 에 갱 내 에서 일할수 있게 공기 와 동력 을 보 
내주며 갱내에서 나오는 물을 지표에까지 운반하는것이다. 

이 와 같이 광상이 나 란상에 서 광석 과 석 란을 채글하기 위하여 지 표 
에서부터 광체나 란층이 있는 곳까지 운반, 배수, 통기, 동력공급 그러 
고 사람들의 통행 을 보장하기 위한 도로 또는 갱 도를 건설 하는데 이 것 
을 채글부문에 서 는 개 발작업이 라고 한다. 
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채 글작업 이 란 개 발작업 이 끝난 다옴 채 글장을 만들어 놓고 거 기 에 서 
광석 이 나 석 란을 채 글하는 작업을 통털어 말한다. 

3) 재주 I 룰고 f 번화를 

광산이 나 란광들에 서 는 흔히 채글방범 외 효과성 을 서 로 비 교하기 
위하여 채 취 률과 번화률이라는 말을 쓴다. 

광산이 나 란광들에 서는 땅속에 있는 전체 광석 이 나 석 란을 다 채글 
하지 못하고 일부는 남기게 된다. 

그것 은 여 러 가지 인데 흔히 는 지 하구조물이 나 지 표시설을 보호하기 
위하여 남기 고 채글작업 이 나 운반작업 을 할 때 막장바닥이 나 갱 도바닥 
에 떨어지는 광석이나 석란도 남기게 된다. 

이 때 채글할수 있 는 광석량에 대 한 실 지 채글한 광석량외 비 률을 
채 취 률이라고 한다. 즉 

C = -^xlOO 

광 

C - 채취률, % 

<5광-채 글할 광석량, t 
©채-채 글한 광석량, t 

채글해낸 광석의 품위는 광체의 품위보다 낮아진다. 

그 원인은 채글과정에 천반에 붙어있던 암석이 떨어져서 광석속에 
섞 일수도 었고 품위 가 낮은 광석 층이 나 맥 석 이 광체 속에 꺼 워 있을수도 
있기 때문이 다. 

이때 품위가 낮아지는 정도를 번화률로 표시한다. 즉 

a -a 

r = — - —xlOO 

® 광 

r- 빈화률, % 
a 광-광체외 품위, I 
a 조-채글한 광석 의 품위 , % 

광석을 채글할 때 번화률이 높다는것은 광석속에 버럭이 많이 들어 
갔다는것 을 의 미한다. 

따라서 광산이나 란광들에서는 채취률을 높이고 번화률을 낮주어 
야 한다. 
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2. 로천재글장의 SEH 


로천채글작업에 영향을 주는 중요한 요인은 광체의 놓임조건이다. 

로천채글장은 지 표면 에 대 한 광체 외 놓임 새 에 따라서 크게 3가지 
형태 즉 표면형, 산지형, 심부형으로 나눈다. (그럼 2-1) 

표면형로천채글장은 지표가까이 
에 있는 광체 를 채글하는 채글장으로 
서 채글장외 깊이는 보통 40~60 m 로 
보고있 다. 

금야청년란광이 이 형태에 속한다. 

산지형로천채글장은 주어진 지 
대외 일반지표수준보다 높은 수준에 
있는 광체 를 채글하는 채글장이 다. 



그림 2-1. 로 £ lXf [글장의 S 5 K 
1- 표면형, L - 산지형, C - 심부형 


우리 나라의 무산광산은 산지형 로천채글장에 속한다. 

심부형 로천채글장은 지 표로부터 깊은 곳에 있는 광체 를 채글하는 
채글장인데 은률광산이 이 형태에 속한다. 

로천채글장외 형태에 따라서 박토를 운반해가는 장소 즉 뢰적장의 
위 치 와 도로의 배 치 형 식 이 달라진 다. 


3. 로천재글장의 요소 

로천채글장이 어 떻게 생 겼는가를 야외경 기 장과 대 비하여 보기 로 
하자. 

심부형로천채글장을 높은 곳에 올라가서 내려다보면 마치도 큰 야 
외경기장을 련상하게 한다. 이때 경기장의 테두러는 로천채글장의 테두 
리로, 경기장의 관람석들은 로천채글장외 계단으로, 관람석으로 오가는 
길은 로천채글장의 도로로, 경기장의 바닥은 로천채글장의 바닥으로 볼 
수 있 다. 

그런데 실지 로천채글장은 바닥의 크기가 작고 계단이 높다. 

로천채글장외 구조는 레두러 , 계 단, 도로로 되 여있다고 말할수 
있 다. 

로천채 글장의 배 두러 는 로천채 글장이 차지 하는 일정 한 계 선으로서 
이것을 잘 정헤야 설비, 뢰적장의 위치와 구조물들을 전망성있게 배치 
할수 있다. 
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로천채 글장외 계 단은 암석 이 나 광석 으로 되 여 있는데 채 글설비와 적 
재 및 운반수단들이 작업하는 곳이다. 

로천채글에서 박토작업이나 채글작업은 일정한 높이를 가진 계단을 
만들어서 한다. 

로천채 글장외 계 단에 는 암반을 빗 기 는 박토계 단과 광석 이 나 석 란을 
채글하는 채글계 단이 있다. 

그러 고 실지 작업을 하는 계 단을 작업계 단이 라고 하며 작업을 끝낸 
계 단을 비 작업 계 단이 라고 한다. 

로천채굴장외 계단의 구조를 그림 2-2 에 주었다. 



5-계단의 경사면, 6-계단의 옆면, 
a- 계 단의 너 버 , h- 계 단외 높이 , a -게 단의 경 사각 

계단의 높이는 보통 10~15 m 정도로 하며 너비는 글착기가 움직이 
지 않고 광석 이 나 암석 을 퍼담을수 있으며 운반설 버 들이 통과할수 있을 
정도로 한다. 

계 단의 경사각은 계 단이 저 절로 무너져내 러지 않게 정한다. 

로천개 발은 광체 나 란층을 로천채글방식 으로 채글할수 있게 준비하 
는것인데 여기서 중요한 문제는 지표에서부터 광체나 란층이 있는 곳까 
지 통로 즉 도로를 형성하는것 이 다. 
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제 2 절. 로천개발 

1. 박토결수 


로천개 발작업 을 하려 면 로천채 글장의 경 계 는 어 디 이 고 한계 깊 이 는 
얼 마까지 인가 하는 문제 가 걸 정 되 여 야 한다. 

이 문제헤걸에서 기본을 이루는것은 박토량과 그 처리이다. 

로천채 글작업 에 서 압도적 인 비 중을 차지 하는것 은 박토처 리 작업 이 다. 
박토처 러량과 광석채글량사이 의 량적관계 를 특징 짓 는 지 표를 박토 
접수로 표시한다. 

박토접수란 채 글할 광석 량에 대 한 박토처 리 량의 비 를 말한다. (그림 2-3) 


/ r - 박토접수, mVt 
<5 ■채 글할 광석 량, t 
F - 처 리할 박토량, m 크 

박토접수에는 여러가지가 있는데 많이 쓰이 
고있는것 은 한계박토접수이다. 

한계박토접수는 로천채글할 때 지하채글에 대하여 경제적견지에서 허 
용되 는 박토접 수이다. 그러 므로 한계 박토접 수외 계 산은 주어 진 광상을 로 
천채 글과 지 하채 글할 때 그의 채 글원가가 서 로 같다는데 로부터 출발한다. 

2. 번두 HI 경사각 

변두러경사각은 로천채글장의 한계깊이와 레두러를 걸정하는데서 
중요한 인자로 된다. 

로천채글장외 계단들의 총체를 변두러라고 한다. 로천채글장외 제 
일 웃계단의 웃모서리선과 제일 아래계단의 아래모서러선을 련결한 직 
선을 변두러경사선이라고 하며 이 변두러경사선이 수평면과 이루는 각 
을 변두러경사각이라고 한다. 

변두러경사각은 변두러외 안정성을 보장할수 있게 되여야 하며 보 
통 암석의 세기에 따라 30-50° 범위에 있다. 

3. 로천개발법 

로천개발법은 로천채글을 할수 있게 지표로부터 광체가 있는 곳까 
지 통로를 설 치 하는 방법 이 다. 
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이 통로는 박토와 광석의 운반, 사람의 통행, 자재운반에 러용된다. 

로천개발법은 지형과 광체와외 놓임새, 지형조건 등을 고려하여 여 
러 가지 방법으로 같라볼수 있다. 

1) 표면형 및 심부형로전재굶장의 개발법 

이 개 발범 에는 운반도로가 없는 개발법 , 보통경사도로에 의한 개 발 
범 , 급경사도로에 외 한 개발범 , 갱도에 외 한 개 발범 이 있다. 

® 운반도로가 없는 개 발범 

이 개발법에서는 광석이나 석란 또는 버럭을 운반하기 위한 도로가 
따로 없고 설비, 자재를 운반하거나 사람이 다니기 위한 보조적인 도로 
가 있다. 그러므로 이 개발법은 광체나 란층이 지표에 드러 나있거나 알 
게 묻혀있을 때 적용하는데 개발작업량이 적으므로 중소규모외 광산, 
란광을 개 발할 때 적용할수 있다. (그럼 2-4) 



(2) 보통경사도로에 외한 개발법 

보통경사도로에 외한 개발범은 자동차운반을 할수 있게 도로의 구 
배 를 10%이 하로 배 치하는 방법 이 다. 

이 개 발법 에서는 운반도로를 로천채 글장외 테 두러 밖에 배 치 할수도 
있고 안에 배 치 할수도 있 다. 여 기서 구배 는 % 또는 %o 로 표시 하는데 % 
란 수평거리 100m 당 몇 m 나 높아지는가를 나타내는 기호이며 %o 란 수 
평거러 1 000m 당 몇 m 나 높아진 구배인가를 나타내는 기호이다. 

실례로 구배가 5%라고 하면 수평거러 100m 당 5m 가 높아진 구배 
이 고 5%o 라고 하면 수평 거 러 1 000m 당 5in 가 높아진 구배 이 다. 

이 개 발법 에서는 매 개 작업 단계 에서 나오는 광석 이 나 석 란을 기 본 
도로로 운반한다. 

기본도로에는 직선형과 꺾 임형 이 있다. (그림 2-5) 

이 개 발범 은 광체 나 란층이 깊게 묻혀 있는 심 부형 로천채글장인 때 
적용한다. 
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t) 


L) 


그림 2-5. 로 ara 굴장의 안 (HI UK XI If - 도로의 iJEH 
1- 직 선형 , L - 꺾 임형 

우리 나라의 은률광산은 이 개발법으로 개발되였다. 

(3) 급경사도로에 외 한 개 발법 

이 개발법은 지표로부터 작업수준까지 급한 도로를 밖고 여기에다 
스키프나 께이지를 설치한다. 

스키프통로에 외 한 개 발법 은 채글장외 깊이 가 깊고 생산눙력 이 들 
때 적용한다. 

스키프통로에 의한 개 발범외 우점 은 운반통로건설 작업량이 적 은것 
이다. 즉 스키프통로를 로천채글장외 비작업변두러경사각과 같게 설치 
할수 있기때 문에 통로건설 작업량이 적어 진다. 또한 운반거 러 가 짧고 스 
키 프의 속도가 빠르기때 문에 운반눙력 이 크다. 

로천채글장이 깊어 져도 운반통로를 만드는데 게한을 받지 않는다. 

그러 나 스키프통로에 외 한 개 발법 은 막장운반을 자동차로 하므로 
이 적장을 만들어 야 하며 채글장이 아래 로 내 려가면 이 적장도 옮겨 야 하 
는 결함이 있 다. 

케이지통로에 외 한 개 발법은 깊은 로천채글장에서 자동차외 을러운 
반을 없애 고 적 은 대 수의 자동차로 광석 과 박토운반을 진행하는 경우에 
적 용한다. 이 개 발법 은 채글깊 이 가 50 m 이 상인 때 적 용한다. 

케 이지는 대 차를 쓴다. 대 차는 짐 설은 자동차를 싣고 지표수준까 
지 끌어을러며 내려같 때에는 번차를 실어 로천채글장의 아래수준에 내 
려 보낸다. 

대 차운반은 짐 을 다시 옮겨싣지 않고 지 표수준까지 을라을수 있는 
우점 이 있으나 대차의 자체무게가 무겁고 자동차를 대차에 태우고 내러 
우는 공정 이 불편한 걸함이 있다. 
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케 이지통로외 너 비와 경사각은 스키프통로와 버숫하고 운반속도는 
떨 어진다. 

@ 갱도에 외 한 개 발법 

이 개발법은 로천채글장외 광석운반을 위하여 지표수준과 주요운반 
수준을 갱도로 련결시켜주는 개발법이다. 

갱도에 외한 개발법은 도로 
의 길이가 길어지고 구배를 조절 
하기 힘 든 산경 사로천채 글장에 서 
적용한다. 

이때 그림 2-6 에서 보는바 
와 같이 수직 갱 이 나 사갱 을 가새 
갱도와 결합하거나 사갱을 직접 
뚫을수도 있다. 

이 개발법은 지형조건파 장 
애물에 외한 영향이 없고 다른 
개 발법 에 비 하여 운반통로의 길 
이를 훨씬 줄일수 었으며 락광정 
으로 개발하였을 때에는 락광정 
에 일정한 량의 광석을 저장할수 있으므로 채글작업이 몇어도 선광장에 
광석을 공급할수 있는 우점이 있다. 

그러 나 갱 도건설 작업 량이 많고 건설 기 간이 오래 며 락광정 으로 개 발 
하였을 때에는 그 유지가 힘든 걸함이 있다. 

2) 산지형로전재굶장의 개발법 

산지형 로천채글장외 개 발법 에 는 여 러 가지 가 있으나 여 기서 는 보통 
경 사도로에 의한 개 발범 , 락광정 과 지 표락광수채 에 의한 개 발법 에 대 하 
여서만 보기 로 한다. 

© 보통경 사도로에 의한 개 발법 

이 개 발범 은 작업계 단수준으로부터 선광장수준까지 보통경 사를 가 
진 내 러막도로를 닦고 주로 자동차를 쓰는 개 발법 으로서 산의 경 사면 이 
완만할 때 적 용한다. 이 때 도로는 로천채글장외 메두러밖에 배 치한다. 

이때 에 는 광석 이 나 박토를 주로 내 러 운반하므로 심부형 로천채글장 
에 비 하여 운반작업 이 편 러하다. 



그림 2-6. 갱도에 의한 개발법 
1- 수직 갱 이 나 사갱 을 가새갱 도와 결 합한 
경우, L - 사 갱을 직접 적용한 경우; 

1- 수직갱 , 2-가새갱 도, 3-사갱 
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® 락광정에 외한 개발법 

이 개발법은 채글작업수준으로부터 운반수준까지 락광정을 수직 
또는 경사지게 뚫고 그것을 통동갱과 걸합하여 쓰는 개 발법 이 다. 

락광정은 로천채글장의 안에 뚫을수도 있고 밖에 뚫을수도 있다. 
락광정이란 광석을 웃수준에서 아래수준으로 떨어뜨러 운반하기 
위하여 뚫은 수직갱 또는 급경사갱도를 말한다. 

락광정은 보통 원형으로 뚫는데 채글장에서 나온 큰 덩어리외 광 
석을 깨기 위하여 흔히 그밑에 파쇄기를 설치한다. 통동갱 으로는 견차, 
자동차, 벨트큰베아로 광석 이 나 박토를 운반한다. (그럼 2-7) 




그림 2-7. 락팡■정에 의한 개발 a 
T ) 락광정 을 로천채 굴장외 안에 배 치하는 경 우, 

L ) 락광정 을 로천채글장의 밖에 배 치하는 경 우; 

1- 통동갱, 2-락광정 

(3) 지 표락광수채 에 의한 개 발법 

이 개 발범 은 산의 경 사면을 따라 광석 을 내 려보내 기 위한 수채 를 
놓고 일 반지표수준까지 제무게 로 광석 을 운반하는 개 발범 이 다. 

지표락광수채외 위치는 채글막장으로부터 자동차로 운반하는 거리 
가 가까우면서 도 여 러 계 단수준에서 동시 에 적하할수 있는 편리한 곳에 
잡아야 한다. 

지 표락광수채 외 경 사각은 40-50° 이 상으로 경 사져 있 으면서 작업 계 
단수준과 지 표운반수준파의 높이 차가 그러 심하지 않을 때 적 용한다. 

지 표락광수채 에 외 한 개 발범 은 수채아래 에 접 수장이 있는것 과 저광 
사가 있는것, 직접 광차나 콘베아에 싣게 된것 등이 있다. 

지표락광수채외 높이는 60~80 m 범위에서 선정하는것이 좋다. 

지표락광수채외 길이 가 너무 길 때 내 려오는 광석덩어 리의 속도를 
조절 하기 위한 속도제 한장치 를 만들어 설 치할수도 있 다. 
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일반적으로 지표락광수채는 바닥이 굳은 암석으로 이루어진 곳에 
만드는것이 좋다. 그러나 부득이한 경우에는 암석이 연약한 곳에도 만 
들수 있다. 

지표락광수채외 우점은 광석운반에서 동력을 쓰지 않고 운반거 리를 
단죽하는것 이 다. 

걸함은 광석들이 부스러지며 록히 장마철에 흙랑물이 쏟아져내려와 
저광사운영이 힘들어지는것이다. 그러므로 이 개발법을 적용할 때에는 
장마철대책을 철저히 세워야 한다. 

4. 로천개발작업 

로천채글장을 개발하기 위하여서는 일반지표수준과 작업계단들을 
도로를 비롯한 여러가지 통로로 련걸하여야 한다. 바로 이 통로로 로천 
채글장에서 채글되는 광석과 석란, 박토를 운반하고 사람들이 다니며 
설비와 자재들을 운반한다. 그러므로 로천개발작업은 걸국 이 통로들을 
어디에 어떻게 배치하고 건설하겠는가 하는것이라고 볼수 있다. 

통로에는 자동차도로, 콘베 아운반길, 스키프 및 께 이지운반길이 있다. 

(D 자동차도로 

자동차도로는 자동차들이 오가는 통로인데 그외 구조를 보면 크게 
로반, 차길, 길설, 옆도랑으로 되여있다. 

로반은 량족 옆도랑까지 포함한 도로의 구조물로서 자동차도로에서 
제 일 중요한 부분이 다. 토반은 암석 으로 만드는것 이 좋은데 모래 나 흙 
으로도 만든다. 

차길은 자동차가 다니는 부분이다. 

길설은 사람이 다니거나 도로수러에 필요한 재료나 설비들을 보관 
해두는 곳으로서 차길의 량옆에 0.5 m 이상의 너비로 낸다. 

차길과 길설을 로면이라고 한다. 

옆도랑은 로반으로 흐르는 물을 때내기 위한것으로서 그 너비는 
1-1.6 m 정 도로 한다. 

로천채 글장단선도로외 차길너 비 는 10~15 t 급자동차에 서 3.5-3. 75 m , 
25~45 t 급자동차에 서 4. 25-4. 5 m , 45~120 t 급자동차에 서 5 m 이 다. 

(D 큰베 아운반길 

로천채글장에서는 채글장으로부터 광석이나 석란, 박토를 선광장 
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이 나 박토뢰적 장까지 운반할 때 그러 고 채 글장안에서 운반할 때 큰베 아 
를 쓸수 있다. 론베아운반길은 자동차도로에 비하여 건설하기가 쉽고 
관리 하기도 쉽 다. 

콘베 아운반길의 너 비는 보통 2. 5-4. 5 m 정 도이 다. 

@ 스키프 및 케이지운반길 

스키 프 및 케 이 지 운반길 은 작업 계 단과 지 표면사이 를 급한 경 사 
로 련걸한 운반길로서 여 기 로는 스키프나 케이지 가 레루를 따라 
오르내 린 다. 

스키프나 케이지는 철관으로 만든 통인데 여 기 에는 레루를 따라 오 
르내 러 는 바뀌 가 달려 있 다. 스키 프로는 주로 광석 이 나 석 란을 운반하며 
케이지로는 광석 이 나 석 란을 설은 자동차를 실어 나른다. 

우리 나라 로천채글장에 쓰고있는 스키프로는 15 t , 25 t , 40 t 의 광 
석을 운반한다. 

제3절. 로전재글작업공정 

로천채 글의 기 본채 글작업 공정 은 천 공발파작업 , 적 재 작업 , 운반작업 , 
버 럭 뢰 적 공정 으로 되 여 있 다. 

1. 천공발파작업 

1) 전공발파작업에 대한 요구 

로천채글에 서 천공발파작업 은 다옴과 같은 기 술적 요구를 만족시 켜 
야 한다. 

© 발파된 암석덩어리들외 크기는 글착기의 바가지와 운반수단외 
규격 에 맞아야 한다. 

(D 굴착기가 련속적인 작업을 보장할수 있도록 발파된 암석더미의 
에 비 가 있어 야 한다. 

글착기의 작업조건을 보장하기 위하여서는 채글작업구간을 3개 구간 
즉 글착, 에비 , 천공구간으로 나누는것 이 펄요하다. 

(3) 발파후 계단외 바닥솟옴이 없어야 한다. 

@ 발파할 때 발파진동을 약하게 함으로써 번두러암석 에 균렬 이 적 
게 생기게 하여 로동안전조건이 보장되도록 해야 한다. 

(5) 발파작업에 로력과 자재 가 적게 들도록 헤 야 한다. 
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로천채굴작업에서 이러한 기술적요구를 만족시키려면 발파요소와 
발파설계를 파학적으로 해 야 한다. 

로천채 글장외 천공발파작업 에서는 이 러한 기 술적요구가 만족되 도록 
발파하여 야 한다. 

2) 전공작업 

(1) 천공방범 

로천채글장에 서 적 용하는 천공방법 은 작업공구의 침 투방법 과 사용 
되는 기 계설비들에 의하여 기계 적천공파 비기계 적천공으로 나눈다. 

기계적천공에는 타격식천공, 회전식천공, 회전-타격식천공, 진동천 
공방법이 있다. 

비기계적천공에 는 열천공, 수력 천공, 폭발천공, 전기 천공방법 이 있다. 

타격식천공에서는 서로 다른 직경을 가진 착암기들과 쇠바줄타격식 
착정기를 쓰는데 동력으로는 압축공기와 전력을 사용한다. 

회 전식천공은 암석외 세 기 접수가 f =1.5~4 인 암석 에서 효과적 인데 
여 기 에서 는 절삭날에 외하여 암석 을 깎아내 면서 천공하고 타래식 으로 
된 정에 의하여 암석가루를 게거한다. 

회전-타격식천공은 임외의 세기를 가진 암석에 적용한다. 

(2) 천공설비 

로천채글장에서 쓰는 천공설비는 쇠바줄타격식착정기 , 회견타격식 
착정기, 침입식착암기 등이다. 

© 쇠바줄타격식착정기 

이 설비는 로천채글장에서 오래전부터 기본천공수단으로 되여 있으 
나 천공능력 이 낮아 최 근에 는 회 전타격식착정 기 로 교체 되 고있 다. 

이 착정 기 에 의한 천공방범 은 쇠바줄에 메 달린 질 량이 2 000- 
3 000 kg 인 착정자가 0.6-1.2 m 의 높이에서 떨어지 면서 암석에 타 
격 을 가하여 그것 을 파괴하면서 발파구멍 을 뚫는다. 

회 전은 쇠바줄의 꼬임 에 외하여 진행 되 며 암석가루는 물과 함께 푸 
개로 퍼낸다. 

(D 회전타격식착정기 

이 설비는 로천채글장의 기본천공수단으로서 임의의 세기를 가진 
암반에서 수직 또는 경 사진 발파구멍을 뚫는다. 

천공은 3개의 원추형로라가 서로 마주 돌아가면서 암석을 타격하 
여 깎아낸다. 
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회 전타격식착정 기 로는 암석 의 세 기 접수가 f =6~20 인 암석 에서 직 경 
이 100~500 mm 인 발파구멍을 45 m 깊이까지 뚫을수 있다. 

회전타격식착정기는 크게 주행부, 기관실, 작업부로 되여 있다. (그림 2-8) 

주행부는 기관설파 작업부를 지지 
해 주면서 착정 기 를 이 동시키 며 기 관실 
은 작업부를 지지해주는데 여기에는 전 
기 , 유압, 물, 공기계 통외 주요설 버 들 
이 설치되 여있다. 

작업부는 광석이나 암석에 발파구 
멍을 뚫는 부분으로서 정대회전기구, 

정 대공급장치 , 정 대의 분헤 및 조립기 
구로 되여 었다. 

우리 나라에서 생산되는 «락원-2» 

호착정 기 는 IMPa 의 압축공기압력 으로 
직경이 250 mm 이고 깊이가 24 m 인 발파 
구멍을 뚫을수 있으며 그 질량은 
55.5 t 에 달한다. 

(3) 침 입 식착암기 



그림 2-8. 히351■격식착정기 
1- 주행부, 2-기 관십 , 3-작업 부 


이 착암기는 굳은 암석을 포함한 여러가지 암석들에서 발파구멍을 
천공한다. 

침입식착암기는 직경이 105~165 mm 인 발파구멍을 20 m 까지 수직 
및 임의의 각도로 경사지게 뚫을수 있다. 

침 입 식착암기 는 무한궤 도식주행장치 , 사슬식 추진기 구, 정 대 회 전기 
구 및 침 입머 리 로 이루어져 있다. 이 설비 에 설치된 기대들은 이동식압 
측기 에서 나오는 압축공기를 동력 으로 사용하고있다. 


3) 발파작업 

발파란 천공설비로 광석이나 석란, 암석속에 뚫은 발파구멍에 폭약 
을 다져넣고 폭발시키는것을 말한다. 

폭발할 때에는 격렬한 소리가 나면서 빠른 속도로 화학반응이 진행 
되는데 이때 높은 열과 이산화란소 ( CO2 ), 질소 ( N2 ) 와 같은 기체가 생 
기며 압력 이 급격 히 커 진다. 그러하여 터지면서 깨거 나 파괴하는것과 
같은 파렬 이 일 어난다. 


46 




(1) 발파방법 

로천채 글장외 발파방범 에 는 큰 발파구멍 에 외 한 발파방법 , 작은 발 
파구멍에 외 한 발파방법, 갱실장약발파방법 이 있다. 

큰 발파구멍에 의한 발파방법에서는 직경이 105~450 mm 정도, 깊 
이가 50 m 까지외 발파구멍에 폭약을 장약하여 발파한다. 

작은 발파구멍에 의한 발파방법에서는 직경이 75 mm 이하, 깊이가 
5 m 까지 인 발파구멍에 폭약을 장약하여 발파한다. 

갱실발파방범 에서는 갱실에 폭약을 장약하여 발파한다. 

로천채글장에서는 많은 경우에 이러한 발파방법들을 걸합하여 발 
파한다. 

(2) 폭약과 발파수단 

발파작업은 폭약과 발파수단으로 한다. 

© 폭약 

폭약은 열 또는 충격 을 받으면 급격한 화학반응을 일 으키 면서 높은 
가스압력을 발생시키는 화합물 또는 혼합물 다시말하여 폭발을 일으키 
는 물질을 말한다. 

폭약에는 발사약, 폭파약, 기폭약이 었다. 

발사약에는 흑색 화약이 속한다. 

흑색화약은 술, 류황, 질석으로 만든 폭발생성물로서 추진적인 폭 
발효과를 나타낸다. 그러므로 이 폭약은 총란이 나 로케트를 발사하는데 
쓰며 공업에서는 도화선을 만들 때 심약으로 쓴다. 

흑색 화약은 불을 달아주는 방범 으로 폭발시키 는데 이 때 많은 연기 
가 나는것이 특징 이다. 

폭파약은 보통조건에서는 안전하며 록수한 조건에서만 폭발하는 폭 
약으로서 주로 파괴적 인 작용을 한다. 때문에 이 폭약은 흑색화약처럼 
불을 달아주는 방법으로 폭발시킬수는 없으며 퇴관이나 도폭선외 폭발 
힘을 받아야만 폭발한다. 

폭파약에는 암모니트폭약, 11호폭약, 함수성폭약, 유화폭약 등이 있다. 

-암모니트폭약 

암모니 트폭약은 질 산암모니 움파 뜨로쩔 을 주성 분으로 하고있 다. 

이 폭약은 공업 에 서 쓰는 폭약가운데 서 게 일 안전한 폭약이다. 

다시말하여 이 폭약은 불꽃이 나 불길에도 잘 타지 않으며 마찰이 나 
타격 에도 감도가 약하다. 그러 나 이 폭약은 습기를 받으면 굳어지고 폭 
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발할 때 유해로운 가스가 많이 생긴다. 그러므로 습기를 받지 않도록 
해 야 한다. 

암모니트의 폭발속도는 2 500-5 lOOm / s , 폭발온도는 1 700-2 600° C 이 다. 

암모니트폭약은 가루상태로 쓰거나 직경이 32 mm 이고 질량이 
200 g 인 약포를 만들어서 쓴다. 

-11 호폭약 

이 폭약외 주성 분은 질안과 연유이다. 그러 므로 질안연유폭약이라 
고도 한다. 

이 폭약은 감도가 낮은데 습기를 받으면 폭발위력이 많이 떨어진 
다. 폭발에네 르기는 3 762 kJ / kg 이 다. 

11호폭약이 폭발할 때 나오는 유해로운 가스는 N 02 과 CO 이 다. 

이 폭약의 우점은 값이 눅고 수송과 취급에서 안전하며 장약을 기 
계 화할수 있는것이다. 

그러 나 섞 은것 을 오래 두면 기 륨이 홀러내 려 배 합비 가 달라진 다. 

그러고 습기를 잘 빨아들이므로 물이 있는 발파구멍에서는 쓰지 말 
아야 한다. 

-함수성 폭약 

이 폭약은 물의 영향을 적게 받으면서도 폭발힘 이 크기때문에 주로 
물이 많이 나오는데 쓴다. 이 폭약은 폭발할 때나 적고 제작과 저장, 
운반할 때 유득가스가 적게 생긴다. 현장에서 혼합할수 있으며 위력을 
조절할수 있다. 

~유화득약 

이 폭약은 유화게, 유화안정제, 연료기륨, 밀랍 등외 가연제를 산 
화게용액 과 혼합한 폭약이다. 

우리 나라에서 생산되는 유화폭약은 산화제로 질산암모니움, 질산칼시 
움을 쓰며 유화게로는 미 강유를 흔합하여 쓰거 나 지 방산을 쓰기 도 한다. 

이 폭약은 다른 폭약보다 물에 견디는 성질이 세며 안견할뿐아니 
라 폭발할 때 유해로운 가스도 적게 나오고 폭발위력도 세 다. 

기 폭약은 타격 , 마찰, 불길 등외 약간한 초기충격 에 외하여 폭발을 
일으키는 폭약이다. 연소로부터 폭발에로의 이행 이 빠르다. 

기 폭약에 는 뢰홍, 질 화연 등이 있 다. 

® 발파수단 

발파수단에 는 도화선 , 뢰관, 도폭선 이 있 다. 
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도화선은 일정한 시간간격을 두고 뢰관에 불꽃을 전달하는 수 
단이 다. 

도화선외 구조는 심파 껍질로 되여있는데 심은 약하게 압착한 흑색 
화약으로 되여었으며 심의 중심에는 심실이 들어있다. 

심외 둘레는 아마실파 면실로 세겹 씌워 물이 스며들지 못하게 칠 
감을 칠하였다. 칠감을 칠하지 않고 수지피복을 한 도화선도 있다. 

도화선외 직경은 6 mm 이고 연소속도는 Icm / s 이다. 

폭약은 그자체로는 폭발하지 못하므로 외부적 인 작용을 주어야 폭 
발할수 있다. 

뢰관은 불길이나 격침이 층격을 받아 터지면서 폭약을 폭발시키는 
기 폭수단으로서 여 기 에는 도화선뢰 관파 전기퇴 관이 있다. 

도화선퇴 관은 도화선의 불길 에 의하여 터 지면서 폭약을 폭발시키 는 
발파수단인에 그의 구조는 그럼 2-9 와 같다. 



그림 2-9. 도화선로 I 관 

1- 약통, 2-뢰관, 3-구멍 , 4-전폭약, 5-점 폭약, 6-오목부 

그럼 에 서 보는바와 같이 도화선뢰관은 도화선을 꽃을수 있게 속이 
번 금속 또는 종이 로 만든 약통안에 감도가 예 민한 기 폭약인 점폭약과 
전폭약을 다져 넣어서 만들었 다. 

전폭약으로는 불꽃에는 예민하지 못하나 위력이 었는 텐, 멕소엔을 
그러고 점폭약으로는 불꽃에는 예민하나 위력이 낮은 뢰홍이나 질화연 
을 쓴다. 

뢰관의 한족에는 도화선을 뒷•기 위한 공간이 있 고 다른 한쪽에 는 
폭약의 폭발힘 을 집 중적 으로 전 달하기 위한 오목부가 있다. 

도화선에 불을 달면 이 불꽃이 구멍 으로 들어가 점폭약을 폭발시키 면 
그 힘에 외하여 전폭약이 폭발하며 이 폭발힘에 의하여 폭약은 폭발된다. 

전기퇴 관은 전기에 네 르기 에 의하여 자체 가 폭발하면서 폭약을 폭발 
시키는 기폭수단이 다. 

이 뢰관이 도화선뢰관과 구조상 다른 점 은 견교, 발화물 그러 고 각 
선으로 된 발화전기 장치 가 들어있는것 이 다. (그림 2-10) 
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그림 2-10. a 기 SI 관 

1- 약통, 2-전폭약, 3-점폭약, 4-전교, 5-발화물, 6-각선, 7-합성수지마개 

전기뢰관에 는 전류가 흐르는 순간에 발화물의 불길 이 퇴 관의 기 폭 
약에 가닿아 폭발하는 순발전기퇴 관, 전류가 흐른 다옴 일정한 시 간간 
격 다시 말하여 2, 4 , 6 , 8 , 10, 12 s 등의 간격 을 두고 폭발하는 지발 
전기뢰관과 전류가 흐른 다옴 아주 짧은 시 간(수 ms 로부터 수백 ms ) 의 
차이 를 두고 폭발하는 미 리초전기 퇴 관이 있 다. 

그럼 2-10 에서 보는바와 같이 전기퇴관의 두 각선에 전류를 보내 
면 전교가 가열되면서 이것을 둘러싸고있는 발화물에 불이 당긴다. 

이 불꽃은 도화선의 불꽃과 같은 역할을 한다. 

지 체 견기 뢰 관에 는 지 연시 간을 규정 하는 지 연물이 더 들어 가있는데 
이 지연물에 따라 몇 ms 로부터 몇 S 까지의 지체시 간을 가지 고 폭발한다. 

도폭선은 뢰관이 폭발하는 힘을 받아서 자체가 폭발하면서 폭약을 
폭발시키 는 기 폭수단으로서 접 으로 보아서 는 도화선과 버 숫하지 만 그외 
성질과 사명은 전혀 다르다. 

도폭선외 가운데에는 폭발속도가 매우 빠른 멕소엔이 나 텐이 들어 
있고 겉에는 도화선과 같이 습기를 막는 칠감을 칠한 피복제가 씌워져 
있 다. 

도폭선외 직경은 6 mm 이며 폭발속도는 6 000-7 OOOm / s 이다. 

도폭선은 도화선뢰관이 나 전기 퇴 관의 폭발힘 과 같으므로 폭약을 폭 
발시킬수 있다. 즉 도폭선은 뢰관외 역할을 한다. 

수지관도폭선은 우에 서 본 도폭선파는 달러 실 과 피 복제 대신에 폴 
러에 털렌수지관을 썼다. 

이 도폭선의 외 경은 3-3. 5 mm 이 고 내 경은 1.5~2 mm 인데 수지 관 
안외 겉면에 텍소견과 같은 예민한 폭약가루를 얇게 발랐다. 

수지관도폭선은 타격 에 는 잘 폭발하지 않으며 퇴 관을 련걸 하여 터 
처면 2 OOOm / s 의 속도로 폭발한다. 

이 도폭선의 특징은 서로 사귀게 접촉시켜놓아도 폭발을 견달하지 
않으며 자기줄을 따라서만 폭발하는것 이 다. 
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이 도폭선은 폭약을 직접 폭발시키지 못하고 퇴관을 거처서만 폭약 
을 폭발시 킨다. 

(3) 폭약을 폭발시키 는 방법 

폭약을 폭발시키 는 방범 에는 도화선과 퇴 관으로 폭발시키 는 방법 , 
전기퇴 관으로 폭발시키 는 방범 , 도폭선으로 폭발시키 는 방법 이 있다. 

-도화선과 퇴 관으로 폭발시키 는 방법 

도화선으로 폭발시키 는 방법 은 도화선이 타는 불꽃으로 뢰관을 폭 
발시키 고 뢰관외 폭발힘 으로 폭약을 폭발시키 는 방법 이 다. 

이 방법 은 광산과 란광들에 서 갱 도글진 이 나 채글작업 에 많이 쓰고 
있 다. 

도화선과 뢰관으로 발파하기 위 하여 서 는 먼저 압축공기 로 발파구멍 
을 깨곳이 청소한 다옴 펄요한 량외 폭약을 넣고 여기에 퇴관과 도화선 
을 련걸한다. 

이때 폭약은 발파구멍길이의 2/3 되게 넣는다. 그러고 나머지부분 
에는 발파할 때 생기는 가스가 새여나가지 못하도록 중진물을 채운다. 

이와 같이 폭약을 장약한 다옴에는 도화선에 불을 다는데 이때 반 
드시 지켜야 할 점은 작업장을 잘 정리하고 사람들을 안전한 곳에 대피 
시 켜 야 하며 발파한다고 알려주는것 이 다. 

그러고 도화선에 불을 달 때에는 반드시 안전도화선에 먼저 불을 
단 다옴 매개 발파구멍의 도화선에 불을 단다. 

안견도화선 이 다 타면 무조건 대 피하여 야 한다. 

도화선 으로 폭발시키 는 방범 은 주로 지 하채글을 하는 광산과 일 
부 란광들에 서 갱 도글진 이 나 채글작업 에 적 용하며 로천채글장에 서 는 
대발파로 4 큰 덩어러(거석)외 광석을 2차파쇄할 때 적용한다. 

-전기뢰관으로 폭약을 폭발시키는 방범 

이 방범은 전기로 전기퇴관을 폭발시키고 전기퇴관의 폭발힘으로 
폭약을 폭발시키는 방법 으로서 가스란광에서 널러 쓰고있다. 

로천채글장에서는 큰 발파구멍을 뚫어서 거기 에 많은 량의 폭약을 
넣어서 발파하기때문에 장약방법 문제 가 중요하게 제 기된다. 

로천채글장에 서 발파구멍 에 폭약을 장약하는 방법 에 는 견면장약과 
분리장약방법이 있다.(그럼 2-11) 
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전면장약은 발파구멍의 밑으로 
부터 우로 을라오면서 일체식으로 
폭약을 련속 채워넣는 방법으로서 
이때에는 계 단밑 부분의 암석 이 먼 
저 깨지고 계단의 웃부분은 제무게 
에 외 하여 무너져 내린다. 

분러장약은 발파구멍 에 일정한 - I ) L ) 

사이를 두고 득약을 채워 넣는 방범 으 그림 2-11 .발구 S 에 폭약을 장약 51 는 방법 
로서 이때에는 계단외 전체 높이에 ■)_ 전면장약_ L - 분러 장약; 

걸 쳐 발파가 고르롭게 된다. 1- 폭약, 2 -충진물 

이 방법은 도화선발파를 할수 없는 가스나 석란먼지가 폭발할수 있 
는 란광들과 수직 갱 , 30°이 상의 경 사갱 도와 로천채글장에 서 발파할 때 
에도 쓴다. 

전기퇴관으로 발파하기 위하여서는 매개 발파구멍에 견기뢰관이 들 
어간 폭약을 장약한 다옴 기본전기줄(모선)을 늘이고 여기에 매개 전기 
뢰관의 각선을 련결 한다. 

이 때 모선파 각선외 련걸방법 에 는 직 렬련걸방범 과 병 렬련걸방법 이 
있 다. 

뢰관들을 직 렬로 련걸하면 약한 전원을 가지 고도 퇴 관들을 폭발시 
킬수 있는 우점 이 있 으나 어 느 한 견기 뢰관의 각선 이 끊어 지 면 다른 뢰 
관을 폭발시키 지 못하는 결 함이 있 다. 

이 밖에 도 직 렬과 병 렬련결을 흔합하여 퇴 관들을 련걸 할수도 있 다. 

전기발파할 때 전원으로는 전기발파기에서 생기는 전기를 쓴다. 

가스란광에 서 는 불꽃이 밖으로 뒤 여나오지 않게 만든 내 폭형발파기 
를 쓴다. 

견기발파는 대피소에 가서 발파기로 발파하므로 작업이 안견하고 
가스나 석란먼지가 폭발할수 었는 곳에서도 안전하게 발파할수 있다. 

그러고 지체퇴관을 사용할 때에는 발파구멍들이 일정한 시간차이를 
두고 폭발되므로 발파효률을 높일수 있다. 

-도폭선으로 폭약을 폭발시키는 방법 

이 방법 은 도화선과 뢰관으로 도폭선을 폭발시키 고 도폭선의 폭발 
힘 으로 폭약을 폭발시키 는 방법 이 다. 

이 방범 은 주로 로천채글장에 서 발파할 때 쓰이 고있 다. 
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이 방범으로 발파할 때에는 먼저 도폭선의 한끝은 약포에 꽃고 다 
른 끝은 뢰관에 련걸한다. 

도폭선외 련걸방법에는 직렬 또는 병렬 
련걸방법 이 있 다. (그림 2-12) 

이런 준비가 다되면 도화선에 불을 달 
아 폭발시 킨다. 

지 금 광산, 란광들에 서 로천채글장과 
메 란가스가 없는 갱 내 발파에 서 는 수지 관도 
폭선 에 의하여 발파작업 을 하고있 다. 

수지관도폭선을 러용하여 발파할 때 에 
는 도화선과 뢰관으로 수지 관도폭선을 폭발 그그도폭 L 선 lijjj 랩 
시키고 수지관도폭선이 약포안에 설치한 뢰 1- 도폭선외 모선, 2, 3, 6-토막선 
관을 폭발시켜 폭약을 기 폭시 킨 다. 4 -뢰관, 5-도화선 



상식자료 

노텔과 다이나마이토 

스웨 러에의 스록홀롬에서 셋째 아들로 태여난 노벨은 화학자였고 발명 가였다. 

1859년부터 스웨러에에서 니트로글러세린의 공업적생산을 시작한 노벨은 
1863년에 니트로글러세린의 폭파용기폭제롬 발명하였다. 이 실험과정에 큰 폭발 
로 동생과 직원들이 죽고 자신도 심하게 부상당하였다. 이 일을 동기로 노벨은 폭 
발하기 쉬운 액체니트로글러세린을 보다 안전하게 취급할수 있는 폭약에 대하여 
연구하기 시작하였다. 

그러던 1866년 어느날 공장안을 거닐던 노벨의 눈에 니트로글러세린이 들어 
있는 통을 나르는 한 로동자외 뒤모습이 눈에 띄였다. 

그런데 통에 작은 구멍이 뚫어져있었던지 액체니트로글러세린이 방울방울 떨 
어지고있었다. 순간 곧 폭발할것으로 여긴 노벨은 «앗, 위험하다! ) 라고 웨치면 
서 몸을 피하고 살피였으나 니트로글러세 린을 빨아들인 흙은 부풀고었을 룬 폭발 
은 일어나지 않았다. 이것을 계기로 노벨은 열심히 연구한 결과 규조토라는 흙이 
니 트로글러세 린을 빨아들이 는데 가장 알맞는다는것 을 알아내 였다. 

그러하여 안전성과 폭발성 이 높은 새로운 폭약을 만들어 «다이 나마이트) 라 
고 이름을 붙이었다. 이것은 그리스어로 «힘 > 이라는 뜻이다. 1866년부터 다이 
나마이트는 대대적으로 생산되여 세계 여러 나라들에서 널러 쓰이게 되였다. 
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2. 글착 및 적재작업 

로천채글장에서 글착 및 적재작업은 기본적으로 글착기로 한다. 

이 밖에 불도젤이 나 적재운반차, 스크레빠를 보조적 으로 러용한다. 

굴착기는 로천채글장에서 광석이나 석란, 버럭을 파고 싣는 기본설 
비로서 굴착기외 생산능률에 따라 로천채글장외 박토처 리작업과 광석생 
산능력이 달라진다. 

글착기 에는 크게 외삼글착기와 여 러삼글착기 가 있다. 

® 외삼글착기 

외 삼글착기 는 한개 의 바가지 가 글착기 괄에 매 달려 있는 글착기 이 다. 

앞면삼글착기는 일반적으로 막장외 바닥수준에 설치되여 그 수준이 
상의 암석을 글착하며 글착한 암석을 운반수단에 적재하거나 버럭뢰적 
장에 쌓는다. 

앞면삼글착기 로는 박토처 러 작업 과 광석 채 글작업 을 하며 버 럭 뢰 적 작 
업도 한다. 

지금 우러 나라의 로천채글장들에서 게일 많이 쓰고있는 굴착기는 
« 장백 » 호 글착기 이 다. 

이 글착기는 크게 작업설비, 기관실, 주행장치, 전기설비 등으로 
되 여있다. (그림 2-13) 

작업설비는 암석을 파서 일정 
한 높이까지 들어을린 다옴 운반수 
단에 실어주는 장치로서 바가지, 삼 
대 , 팔, 쇠 바줄 등으로 되 여있 다. 

기관설비는 동력을 내는 부분 
으로서 여기에는 전동용발전기, 회 
견기 구, 삼대 및 팔을럼기 구, 공기 
압축기 등이 설 치 되 여 었 다. 

주행장치 는 굴착기 를 이 동시키 
기 위한 무한궤 도와 전동기구로 되 
여있 다. 

이 글착기외 바가지용적은 4 m ^ 

이고 괄외 길이는 10.5 m , 질량 
은 185 t 이다. 



그림 2-13, ^ 장백 >호굴착기 
1- 바가지, 2-삼대, 3-팔, 4-쇠바줄, 
5-기 관십 , 6-무한궤 도, 7-회전관 
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뒤 면삼글착기 는 주로 글착기의 설치수준아래 에 있는 암석을 글착하 
는데 쓰인다. 

글착기의 작업과정은 바가지가 바닥에 내려간 다옴 바가지를 견인 
바줄로 글어당기면서 암석을 글착하는것으로 되여 있다. 

그다옴 굴착기의 팔을 들어올려 적재된 암석을 부럼터로 가져 
간다. 

이 글착기는 주로 보조작업에 쓰인다. 

글개삼글착기는 굴착기가 서있는 수준보다 낮은데 있는 암석과 광 
석을 채 글하는데 쓴다. 

글개삼글착기는 주로 버럭을 운반하지 않고 채글공간에 이적하는데 
쓴다. 


이 굴착기가 앞면삼굴착기와 구조적으로 다른 점은 바가지가 권양 
쇠바줄과 글쇠바줄에 매 달려있는것 이 다. (그림 2-14) 

그러므로 앞면삼글착기에서는 바가 
지가 기관실의 앞을 향하여 전진하면서 
암석을 퍼담지만 끌개삼글착기에서는 
바가지가 기관실족을 향하여 이동하면 
서 암석 을 퍼담는다. 

이 굴착기 의 작업 공정은 처옴 글쇠 
바줄을 풀어 주면서 권양쇠바줄을 당기 
면 제 무게 에 외하여 바가지 가 작업할 
곳까지 간다. 

그다옴 반대 로 글쇠바줄을 당기 면 



그림 2-14, 골가(삼굴착기 
1- 바가지 , 2-괄, 3-권 양쇠바줄, 
4-들쇠 바줄, 5-괄지 지 쇠 바즐, 
6-기계실, 7-회전대관 


서 권양쇠바줄을 풀어주면 바가지가 게무게에 의하여 암석을 일정한 두 
께로 깎으면서 퍼 담는다. 

바가지에 암석이 가득차면 권양쇠바줄을 당겨 바가지를 쳐들면서 
바가지가 뒤집혀지지 않게 끌쇠바줄을 당긴다. 

그다옴 회전대관을 돌려 바가지를 부럼 장소에 가져가 권양쇠바줄을 
고정하고 글쇠바줄을 풀어주면 바가지의 앞이 숙여지면서 짐이 부러워 
진 다. 

(2) 여 러삼글착기 

여러삼글착기는 여러개의 바가지가 쇠바귀에 고정되여 련속적으로 
버럭이나 석란을 글착하는 글착기이다. (그림 2-15) 
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이 굴착기는 작업부가 원통 
으로 되여있으며 그 둘레에는 
여러개의 바가지가 달려있다. 

원통이 돌아가면 바가지가 
석란을 깎으면서 담아서 뒤로 
돌아을 때 벨트른베아에 싣는 
다. 그러므로 이 글착기는 석 
란이나 연약한 암석을 련속적 
으로 깎고 운반할수 있다. 

이러한 의미에서 이 글착기를 련속글착기라고 할수 있다. 

3. 운반작업 

로천채글작업 에서 운반작업 은 기 본생 산공정 의 하나이 다. 

로천채글장에서 채글되는 광석과 버럭은 운반수단에 의하여 저광사 
나 버 럭 퇴적 장으로 운반한다. 

로천채글장에서 운반외 특징은 거리가 수십 m 로부터 수 km 로 비교 
적 짧으며 운반량이 수백만 t 으로부터 수억 t 으로서 많은것이다. 

그러 고 로천채글장외 운반은 고정 된 통로에 서 왕복운동이 진행 되 는 
것 이 다. 

로천채글장운반에 서 적 용되 는 방법 은 자동차운반, 철 길 운반, 벨 트 
콘베 아운반, 관수송, 쇠바줄운반 등이 다. 

1) 자동차운반 

로천채글장에서 자동차운반은 지형 및 지 질조건이 서 로 다른 로천 
채글장들에 서 널 러 적 용되 고있 다. 

자동차운반의 우점은 다옴과 같다. 

(D 기동성이 좋고 득럽적으로 운영할수 있기때문에 운반방식이 단 
순하며 회전반경 이 작고 운반통로에 대 한 요구가 높지 않다. 

(D 철길운반이 나 콘베 아운반에 비 하여 글착기로 암석을 적재 하는데 
편리하므로 글착기의 생산성이 높다. 

@ 뢰적 장에 서의 적 하작업 과 퇴적작업 이 간단헤 진다. 

그러 나 자동차운반은 운반통로가 나른 경우에는 기름과 다이 야소비 
가 많아지며 계절적인 영향 특히 장마철과 겨울에는 생산성이 떨어지는 



그림 2-15. 여31삼글작기 
1- 란층, 2-바가지가 달런 바퀴 



결함이 있다. 

로천채글장에 서 는 주로 자동적하차식 자동차를 사용하며 련걸 차도 
러 용되 고있 다. 지 금 로천채글장들에 서는 25 t 급, 45 t 급, loot 급자동차 
또는 그 이상의 자동차들도 러용되고었으며 부분적으로는 무궤도전기자 
동차도 러용되고있다. 

자동차의 운행속도는 6 km / h 로부터 60 km / h 범위 에 있다. 

로천채글장들에 서 적 용되 는 자동차는 보통자동차와 구조적 인 차이 
가 있다. 그것은 적재눙력 이 크고 큰 암석덩 어러를 담는 글착기를 사용 
하는 조건에 서 충격힘 에 견덜 수 있도록 적 재 함바닥이 록골식 으로 되 여 
있 다. 

또한 암석덩 어 리들의 타격 으로부터 운견실을 보호하기 위한 안전채 
양이 적 재 함에 붙어있 으며 짐 을 자동적하하기 위한 유압롱프와 유압쟈 
끼 가 설 치되 여있는것 이 다. 

2) 벨트콘베아운반 

벨트콘베아운반은 3화수송의 중요한 수송부문의 하나로서 로천채 
글장에서 많이 적용하는 운반형 태의 하나이 다. 

벨 트콘베 아는 크게 감속기 가 달린 전동머 리 부, 조임장치 가 있는 꼬 
러부, 벨트, 적재 및 적하장치, 지지로라들이 설치된 룰로 되여있 
다.(그림 2-16) 이 밖에 부대 설 비 로서 벨트청 소장치 , 도중에 짐 을 싣 고 
부러는 장치, 안전제동장치 , 보호장치 등이 었다. 



그림 2-16. 텔르콘1«1아의 구조 


1- 전동머 리 부, 2-꼬러 부, 3-감속기 , 4-조임장치 , 5-전동기 , 6-틀, 7-벨 트, 

8-웃수평로라, 9-옆면지지로라, 10- 아래지지로라, 11- 급광장치 

전동머 리부는 벨 트를 조여주면서 벨 트에 회 전운동을 전 달하는 제 일 
중요한 부분으로서 전동기, 감속장치, 전동원통, 압착로라, 지지를로 
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되 여있다. (그림 2-17) 

꼬리부는 벨트의 전동을 보장하면 
서 벨트를 긴장시켜 필요한 당길힘을 
주는 역 할을 한다. 

꼬리 부는 꼬리원통과 조임장치 가 
달린 를로 되 여있 다. 

벨트는 꼬러원통을 이동시켜서 긴 
장시 킨다. 

조임장치 는 작업하는 벨 트에 당길 
힘을 주어 벨트가 아래로 처지지 않게 
하며 전동원통과 벨트와의 미끄럼을 막 그림 2 - 1 7 . a 동 m 리부 

는 역 할을 한다, 1~ 전동원통, 2- 압착로라, 3- 감속장치, 

벨트는 큰베아에서 견인기관인 동시 4 -전동기' 5-지지들 

에 지지기관의 역 할을 한다. 

벨트는 거기에 무엇을 심지로 넣었는가에 따라 고무천벨트와 고무 
쇠바줄벨트로 나누는데 설치길 이 가 길지 않은 벨트론베 아에서는 고무천 
벨트를 쓰며 설치길이가 긴 장거러벨트큰베아에서는 고무쇠바줄벨트를 
쓴다. (그림 2-18) 




그림 2 - 18 . as 의 구조 

1- 고무천벨트; 1- 심지, 2-직물층, 3-고무층, 4-사이고무층, 

L - 고무쇠바줄벨 트 ; 1- 쇠바줄, 2-눅힘 고무층, 3-접 착고무층, 4-접 고무층 


고무천벨트의 겁면에는 고무를 띄웠으며 속에는 여러겹의 직물층 
이 들어 있 다. (그림 의 T ) 

벨트에서 직물층은 벨트의 세기를 보장하여주며 고무층은 직물층을 
보호하면서 충격파 마모를 막는다. 

고무층외 두께는 벨트웃면에서 1.5~3.6 mm 이고 아래면에서 
1.0~1.5 inm 이며 직물층의 수는 5~7이 다. 
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만일 벨트에 직물층이 없으면 벨트는 지지기관으로서의 자기의 사 
명을 수행하지 못하게 되며 고무층이 없으면 인차 째지고 못쓰게 되고 
만다. 

고무쇠바줄벨트는 가는 쇠줄을 꼬아서 만든 쇠바줄을 심지로 넣어 
서 만든것 이 다. (그림 의 !■) 

큰 끄는힘 을 요구하는 장거 러 벨 트큰베 아에 서 는 강철 쇠 바줄을 심 지 
로 넣은 고무쇠바줄벨트를 러 용한다. 

고무쇠바줄벨트에도 가로방향의 세기를 크게 하기 위하여 벨트에 
보강천 을 넣 은것 이 있다. 

고무쇠바줄벨트에서 쇠바줄외 직경은 1.2-5. 6 mm 이며 쇠줄외 직 
경 은 0.2-0. 5 mm 이 다. 

실례로 벨트의 너비가 1 400 mm 인 고무쇠바줄벨트에는 163개외 
쇠바줄이 들어있 다. 

이 벨 트의 우점 은 세 기 가 매 우 크기 때 문에 콘베 아의 대 당 설 치 길 이 
를 수 km 로부터 수십 km 까지 할수 있는것이다. 

지 지 로라와 지 지 룰은 큰베 아의 전동머 리 부와 꼬러 부사이 에 서 저 
항을 작게 하며 벨트우에 있는 짐 이 쏟아지 지 않게 하기 위하여 설 
처 한다. 

지지로라에는 옆면로라와 수평로라가 있는데 수평로라는 벨트가 잘 
운동하게 하기 위하여 쓰며 옆면로라는 벨트가 어 느 한족으로 이동하지 
못하게 하기 위하여 쓴다. 

벨트콘베아의 작용원러를 그림 2-19 를 통하여 간단히 보자. 

그림에서 보는바와 같이 전동원통이 
돌아갈 때 그것을 둘러싸고있는 벨트와 
원통사이 에서 생 기는 마찰력 에 외하여 벨 
트는 움직 인다. 

벨트콘베 아에서 벨트를 돌려 주는 31 그림 2-19. Hs 콘 m 아의 작용원리 
는 힘은 전동원통과 벨트가 닿는 면에서 1- 전동원통, 2 -벨트 

생기는 마찰력과 같다. 

그러므로 벨트큰베아가 돌아가기 위해서 는 전동원통에서 내는 고는 
힘 이 큰베아의 견체 저 항힘 과 같거 나 커 야 한다. 

만일 이러한 조건이 보장되지 못하게 되면 전동원통과 벨트사이에 
서 미끄럼현상이 일어나 벨트콘•베아가 돌아가지 못하고 미글기만 한다. 
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벨트콘베아의 견동원통에서 내는 고는 힘의 크기는 벨트의 당길힘과 
포위각 그러고 전동원통과 벨트사이의 마찰접수에 관계된다. 

그러므로 벨트콘베아외 31 는 힘을 크게 하기 위해서는 마찰접수를 
크게 헤 야 하는데 이 를 위하여 벨트의 뒤 면을 항상 마르게 하며 전동원 
통외 겉면에 마찰접수가 큰 재료를 불인다. 

이러한 재료로서는 고무관, 천, 나무가 좋다. 

벨트콘베아운반은 수평에서는 물론 짐을 아래로 운반할 때에는 
15°까지, 우로 운반할 때에는 20°까지의 경사에서 쓸수 있다. 

그러나 이보다 경사각이 더 크면 짐이 글러떨어지거나 미고러진다. 

벨트콘베아는 짐을 얼마나 먼거리까지 운반할수 있는가에 따라 단 
거 러 벨 트콘베 아, 중거 러 벨 트콘베 아, 장거 러 벨 트콘베 아로 나눈다. 

단거 러 벨 트콘베아로는 점 을 100 m 까지 , 중거 리 벨 트큰베아로는 
100~500 m 까지 , 장거 리 벨 트콘베아로는 500 m 이 상 운반한다. 

장거러벨트콘베 아는 이처럼 길이가 길기때문에 여 러개의 견동구간 
을 설 정하여 짐 을 넘 겨 주는 방식 으로 운반한다. 

실례 로 은률광산에 설치한 대형장거 리벨트콘베 아외 길이는 로천채 
글장으로부터 시작하여 한 전동실까지외 거리가 0.67 km , 다른 전동실 
까지 의 거 러 가 2 km 나 된 다. 

벨 트콘베 아운반은 로천채글장에서 많이 적 용하는 운반형 태외 하나 
로서 련속글착설비들과 걸합하여 단일한 운반계통을 이루거나 다른 수 
단파 걸합하여 사용하기도 한다. 

벨트콘베 아운반은 다른 운반수단에 비하여 운반속도가 빠르고 짐을 
련속적으로 운반하기때문에 생산성이 높다. 

최근에는 수명이 긴 고속로라들을 받아들여 벨트의 속도를 
5~6 m/s 지 어 llm / s 까지 높이고었 다. 

벨트콘베 아운반은 또한 구조가 간단하고 작업 에서 믿옴성 이 있으며 
고장이 적 으면서도 고장이 나면 인차 고칠수 있다. 

그러므로 벨트콘베 아의 적 용범위 는 계속 넓어지 고있다. 

3) 소 I 바즐운반 

깊은 로천채글장에서 지표수준까지 자동차 흑은 철길운반으로만 짐 
을 운반하는것 은 불합리하다. 

이 런 경 우에 보통 쇠바줄운반과 걸 합하여 적 용하는것 이 좋다. 

쇠바줄운반외 일 반적 인 우점 은 다른 운반형 태 에 비 하여 큰 구배 를 
극복할수 있는것이다. 
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로천채 글장에 서 적 용되 는 쇠 바줄운반에 는 스키 프운반, 케 이 지 운반, 
료스운반, 삭도운반이 있다. 

삭도운반은 3화수송의 중요한 수송부분으로서 랍우에 늘인 쇠바줄 
에 운반용기인 삭도바가지를 걸어서 여 러 가지 짐 을 련속적 으로 운반하 
는 운반방법 이 다. 

삭도운반은 지형이 복잡한 조건에서도 운반을 원만히 보장할수 있 
다. 또한 계절적인 영향을 적게 받으며 운영비도 적다. 

광산과 란광들에 서 는 삭도로 광석파 석 란을 지 표에 있 는 저 광사나 
저 란사로부터 선광장이 나 선란장까지 그러 고 여기로부터 철도역까지 운 
반하거 나 직접 소비지까지 운반한다. 

최근에는 버럭을 운반하는데도 쓰고있다. 

로천채글장에서 삭도운반은 채글장의 작업수준으로부터 변두러외 
작업수준으로 짐을 운반하거나 도로가 없는 로천광산외 개발에 적용되 
고있 다. 

삭도를 쇠바줄외 수에 따라 외 줄삭도와 쌍줄삭도로 나눈다. 

외줄삭도란 삭도랍에 한개의 쇠바줄을 늘이고 거기에 삭도바가지를 
달아서 짐을 실어 운반하는 삭도를 말한다. 

쌍줄삭도란 두개 의 쇠바줄을 늘이 되 한줄은 삭도랍에 고정 시 켜 삭 
도바가지 에 있는 바퀴 가 글러 가기만 하고 다른 한줄은 삭도바가지를 글 
고가게 한 삭도를 말한다. 

삭도운반시 설 은 크게 삭도랍, 쇠바줄, 삭도바가지 , 적 재 및 적하장 
치 , 전동장치 등으로 되 여있 다. 

그림 2-20 에 외줄삭도외 한 형 태를 보여주었다. 
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그림 2-20. 오(풀삭도 

1- 쇠바줄, 2-삭도합, 3-쇠 바줄당김 추, 4-길 잡이레 루, 5-점 이 설 런 삭 
도바가지, 6-당김도르래, 7-전동도르래, 8-저광사, 9-번 삭도바가지 
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삭도랍은 쇠바줄을 받들어주며 그 높이와 궤 간(두 쇠바줄사이의 거 
러)을 보장하여준다. 

삭도탑에는 철람, 나무랍, 철근통크리트랍이 있다. 

철로 만든 철랍을 그림 2-21 에 주었다. 




그림 2-21. 철삭도랍 
1- 외줄삭도용, L - 쌍줄삭도용 

철랍은 형태에 따라 문형랍, 각추형랍, 쌍기등랍으로 나눈다. 

그럼에 준 삭도랍은 각추형랍인데 이것은 쌍줄삭도와 외줄삭도에 
다 쓴다. 

랍외 높이는 보통 10~30 m 로 하며 특수한 지형조건에서는 5 CKL 00 m 로 
한다. 

랍사이의 거리는 쇠바줄의 가장 큰 처짐과 지형조건을 고려하여 
100~150 m , 최대로는 1 OOOm 까지 할수 있다. 

철랍은 사용기간이 30년이상이거 나 높이가 30 m 이상인 때 쓴다. 
나무랍은 그 높이가 보통 5~25 m , 최대로 40~45 m 까지이다. 

규모가 작은 외 줄삭도에서는 흔히 나무랍을 쓴다. 

삭도형나무랍의 우점은 귀중한 강재를 쓰지 않고도 건설할수 있으 
며 건설속도가 빠른것 이 다. 

또한 나무의 부식 을 방지 하기 위헤 방부게 를 칠 하면 랍외 사용기 간 
을 10년이 상으로 늘일수 있으므로 림 시삭도뿐아니 라 고정삭도시 설 에서 
도 쓸수 있다는것 이 다. 

철근통크러 트랍외 높이 는 랍자체 가 무겁 고 운반하기 가 힘 들기 때 문 
에 보통 5~20 m 에서 취한다. 
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이 랍은 주로 산악지대에서 쓴다. 

강재 나 나무를 절약할수 있고 큰 짐을 받을수 있으나 랍의 제무게 
가 무겁고 일체식으로 시공하는 경우에 자재운반조건을 고려해야 하는 
것이 결함이다. 

삭도바가지는 짐을 심는 용기로서 바귀가 2개인것파 4개인것으로 
되 여 있 다. 

그림 2-22 에 쌍줄삭도에서 쓰는 바퀴 가 4개 인 삭도바가지를 주었다. 

바퀴 가 2개 인 바가지 는 용적 이 보통 0.5~ lm ^ 

로서 생산성이 70 t / h 인 삭도에 쓰며 바귀가 4개 
인 바가지 는 용적 이 0.5-1.75 m 크 로서 생 산성 이 
70 t / h 이상인 삭도에서 쓴다. 

쇠바줄은 삭도에 서 바가지 를 지 지하여주는 
지 지바줄로, 바가지 를 21는 글바줄로 쓰인 다. 

삭도견동장치는 를에 설치된 전동도르래, 길 
잡이도르래 , 측, 측받치개 , 게 동기 , 감속기 , 피 대 
바퀴로 이루어져 있다. 

외줄삭도의 작용원리는 다옴과 같다. 

이 삭도는 전동도르래 (마찰도르래 ) 와 쇠 바줄 
사이에서 생기는 마찰력에 의 하여 돌아간다. 그림 2-22 .삭도비■가지 

전동장치 에 있는 전동기 를 돌러 면 글쇠바줄이 
감겨져었는 전동원통이 돌아간다. 

이 때 광석 을 설 은 삭도바가지 는 길 잡이레 루를 따라 움직 이다가 적 
재장외 입구에 설치되 여있는 글쇠바줄을 잡기 위한 여 담는 장치 에 의하 
여 글쇠바줄을 잡는 동시에 길잡이레루로부터 길쇠바줄에로 넘어가 적 
하장까지 이동된다. 

적하장입구까지 이동된 바가지 는 그곳에 설 치된 글쇠바줄에서 떨 어 
지 면서 길잡이레 루를 따라 일정한 곳에 가서 짐 을 부러 운다. 

번 바가지 는 짐 이 실린 바가지 와 같은 공정 을 거 쳐 적하장에 서 적 
재장으로 이 동된 다. 

이와 같은 공정 이 련속적으로 반복되면서 점을 설어나른다. 

외 줄삭도에서 는 쇠 바줄이 길쇠바줄과 끌쇠바줄의 사명 을 수행 하기 
때 문에 바가지 가 쇠 바즐에 메 달 린 상태 에 서 이 동된 다. 

그러므로 외줄삭도는 운반량이 비교적 적고 지형조건이 복잡한 곳 
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에서도 받아들일수 있다. 

외즙삭도는 쌍줄삭도에 비하여 구조가 간단하므로 건설비가 적게 
든다. 그러 나 생산성 이 낮다. 

4) 관수송 

관수송은 3화수송의 중요한 수송부문으로서 수송관을 통헤 흐르는 
물이 나 공기 의 운동에 네 르기 를 러용하여 광석 이 나 석 란을 비 롯한 알갱 
이짐을 운반하는 방법이다. 

특히 관수송은 광산과 란광들에서 광석과 석 란을 소비지까지 직접 
운반할수 있는 좋은 방범 이다. 

오늘 우리 나라에서는 무산-청진사이의 98 km 구간에 장거리정광 
수송선을 건설하여 철도를 러용하지 않고도 많은 량의 철정광을 운반하 
고있 다. 

관수송은 비 교적 높은 속도로 이 동하는 물 또는 공기에 네 르기 를 운 
반하려 는 짐 알갱 이 에 전달하는데 기 초하고있 기 때 문에 관수송에 는 어 디 
까지나 어떻게 하면 적은 에네르기로 더 빨러 더 많은 점을 운반하겠는 
가 하는 문제 가 게 기 된 다. 

그러 므로 관수송에 서는 에 네 르기 가 최 소로 되 는 흐륨속도를 결정하 
여 야 한다. 다시 말하여 흐름속에 서 고체알갱 이 가 수력관의 바닥에 가라 
앉지 않고 이동되 는 속도를 걸정 하여 야 한다. 

이러한 속도를 한계속도 또는 럼계속도라고 한다. 

일반적으로 직경이 150~500 mm 인 관으로 크기가 5 mm 정도인 알갱 
이를 운반하려면 류체외 속도를 3~4.5 m / s 로 하는것 이 좋다. 

흐르는 물에 서 알갱 이 가 뜨게 되 는것 은 알갱 이 의 수력학적 크기 보다 
흐르는 물이 알갱 이 에 주는 수직성분들외 힘 이 더 크기때문이 다. 

수력학적크기 라는것 은 잔잔한 물속에서 일정한 크기 의 고체알갱 이 
가 자유로이 등속락하운동하는 속도를 말한다. 

그러므로 관수송에서는 물의 흐륨속도를 수력학적크기보다 크게 하 
여야 한다. 이렇게 되면 관에서 알갱이가 가라앉지 않고 류체와 같이 
이동하게 된다. 

관수송은 운반계통이 간단하고 설비의 기본투자와 운반비가 작으면 
서도 많은 량의 짐을 련속적으로 운반할수 있다. 

그러므로 운반비용이 철도수송에 비하여 20-30%밖에 들지 않는다. 

관수송은 러용하는 류체 의 종류에 따라 수력관수송과 압축공기력 관 
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수송으로 나누는데 많이 쓰고있는것은 수력관수송이 다. 

수력 관수송에 는 구배 에 의 하여 자체 로 르르는 자체 르름수송과 강게 
흐름수송이 있는데 주로 강제흐륨수송을 하고있다. 

수력관수송설 비 는 크게 관수송롱프, 수력관수송급광기 , 수송관으로 
되여있다. 롱프는 높은 압력에 견디여야 하며 알갱이에 대한 마찰, 마 
모에 견덜수 있는 재질파 구조를 가저야 한다. 

그러고 작업의 믿옴성이 었고 운영하기가 쉬워야 한다. 

그림 2-23 에는 어느 한 광산에서 정광을 장거리수송하는 계통도를 
주었다. 

파쇄된 광석 



그림 2-23. 장거리관수송계 S 도 

1- 광석밤이 통, 2-파쇄 기 , 3-사별 채 , 4-운반용벨 트른베 아, 5-혼합통, 6-저 장 
통, 7-흔합통에 물을 보내 는 롱프, 8-저 장통에 압축공기롬 보내 주기 위한 
압축기 , 9-광액 수송롱프, 10- 랄자기 , 11- 광액 수송관, 12-광액 앙금통, 13- 
랄수채, 14-배수관, 15-롱프, 16-정광운반론베아 

채글장에 서 채글하는 광석 은 파쇄 기 로 파쇄하여 광석받이통에 저 
장한다. 여기서 나온 광석은 흔합통에 들어가며 큰 덩어 리는 다시 파쇄 
한다. 혼합통에 서 물파 정 광이 일정한 비률로 흔합되 여 저 장통으로 들 
어 간다. 저 장통에 서는 혼합물의 앙금을 막기 위하여 나비형날개 로 된 
젓개로 혼합물을 부단히 저어주면서 압축공기를 좌넣어준다. 

뽑프로 혼합물을 수송관으로 보낸다. 
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수송관으로 운반된 물혼합물은 앙금통으로 들어가서 물과 같라져 
제철공정 에로 운반된다. 


4 . 버럭토 I 적작업 

버럭퇴적작업은 로천채굴장에서 버럭처리작업의 마지막공정으로서 
이 작업은 국토관리의 견지에서도 중요하다. 그러므로 로천채글을 할 
때부터 버럭처리장을 잘 설정함으로써 로천채글이 끝난 다옴에도 버럭 
뢰적장의 토지를 러용할수 있게 하여 야 한다. 

버럭뢰적장은 로천채글장을 운영하는 전기간 운영할수 있어야 하며 
될수록 가까와야 한다. 그러 고 될수록 농경지를 침범하지 말아야 한다. 

버럭퇴적작업방법에는 불도젤에 의한 버럭퇴적, 굴착기에 의한 버 
럭뢰적, 벨트콘베아에 외한 버럭퇴적 등이 있다. 버럭뢰적장에서는 자 
동차로 운반하여 부러운 버럭을 주로 불도젤로 쌓는다. 

불도젤을 쓰는 버럭뢰적장에서 버럭을 쌓는 방범에는 버럭퇴적연선 
을 넓혀나가면서 쌓는 방법과 버럭뢰적장우에 버럭을 덧쌓아 높이를 높 
이면서 쌓는 방범 이 있다. 

여기서 첫째 방법은 버럭뢰적장의 면적이 제한되지 않는 경우에 적 
용하며 둘째 방법은 평지대에서 적용한다. 

불도젤을 쓰는 버럭뢰적장외 높이는 지형조건, 버럭의 력학적성질, 
지 반의 특성 에 관계 되 는데 보통 평지대 에서 는 30~40 m 로부터 70~80 m 
까지, 산경사지에서는 100 m 이상으로도 할수 있다. 

버럭을 자동차로 운반할 때 불도젤에 외한 버럭퇴적작업은 버럭부 
러우기, 불도젤에 외한 버럭의 정리 그러고 자동차도로수리의 3개 공 
정으로 한다. 

부림작업 은 안전공학상견지 에서 볼 때 버 럭뢰적 장의 상부연선으로 
부터 경 사면의 견고성 에 따라 2-3 m 앞에 서 진행한다. 

글착기 에 의한 버 럭뢰 적방법 은 흔히 철길로 버 럭을 운반하는 경우 
에 적용한다. 이때 글착기는 철길보다 4~5 m 낮은 곳에 배 치 하고 부린 
버럭을 아래수준이나 웃수준에 쌓는다. 

콘베아를 장비한 버 럭뢰적기는 이동식벨트콘베아와 걸합한 연약한 
암석 을 뢰 적 하는데 러용하며 무산광산이 나 은률광산에 서 와 같이 발파된 
암석 을 버 럭뢰 적장까지 장거 려벨 트콘베아로 운반하여 자행식 큰베 아뢰 적 
기로 쌓는데서도 적용한다. 

버 럭뢰적벨트른베아로 버 럭을 쌓을 때의 뢰적높이는 경사면의 안정 
성파 안전경 사각에 관계 된 다. 
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제 4 절. 로천재글법 

로천채 글에서 기 본작업 은 광석 채 글작업 과 박토처 러 작업 이 다. 

로천채글작업에서 박토처리작업은 품이 많이 드는 작업인데 보통 
박토처 러 량은 광석 처 러 량의 몇 배 에 헤 당된 다. 

따라서 로천채글범 은 박토처 리방범 을 기 준으로 분류하고있다. 

족 버럭을 캔 자러에 쌓는 방법과 버럭을 운반하는 방범이 었다. 

1. 버럭을 캔 자 HI 에 쌀는 재글법 

이 채글법은 버럭을 글착하여 채글공간에 옮겨쌓기때문에 버럭을 
실어 나르는 독립적 인 운반수단이 필요없다. 

이 채글법은 광체외 경사각이 10°이하인 수평 및 완경사광체나 석 
란층을 채 글할 때 적 용하며 다른 채글법 에 비 하여 로동생 산성 이 높고 
경제적이다. 

버럭을 옮겨쌓는 채글법은 글착기의 형태와 박토계단에서 글착기가 
놓이 는 위 치 에 따라 여 러 가지 방범 이 있 을수 있 다. 

그림 2-24 에는 란층을 덮고었는 박토층을 하나의 박토계단으로 만 
들고 앞면삼글착기로 버럭을 글착하여 직접 채글공간에 옮겨쌓는 채글 
범을 주었다. 



그림 2-24. Waj 을 m 자리에 » 는 XH 글 a 
1- 란층, 2-굴착기, 3-내부박토 

이 채글범의 중요특정은 채글장의 깊이 가 변하지 않는것 이 다. 

박토처 러작업 에 의하여 드러 난 광석층이 나 석 란층은 일정한 높이 의 
계 단을 만들고 글착기 로 파서 자동차를 비 롯한 운반설 비 에 실 어보낸 다. 
만일 광석이나 암석이 굳을 때에는 착정기와 같은 천공설비로 발파구멍 
을 뚫고 발파하여 글착기로 실으며 굳지 않을 때에는 그냥 파서 싣는다. 
우리 나라 금야청년란광이 바로 이러한 채글법으로 석란을 개는 
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란광인데 박토작업 은 끌개 삼글착기 로 하고 채 글작업 은 앞면삼글착기 로 
한다. 

2. 버럭을 운반하는 재글법 

버럭을 운반하는 채글법은 버럭을 운반설비에 실어서 뢰적장으로 
운반하는 채글법 이 다. 

이 채글법은 임의의 지형지질조건에서도 적용할수 있다. 

이 채글법에서는 채글작업이 진행될에 따라 채글깊이가 깊어지면서 
채글장외 위치가 아래로 내려가는것이 특정이다.(그림 2-25) 

박토단계에서 나오는 버럭은 자동차나 
콘베아로 운반하며 채글단계에서 나오는 
광석이나 석란은 글착기로 파서 자동차에 
실어 저광사에 보낸다. 

우리 나라 로천채글장에 서 는 대 부분 
이 채글법 을 쓰고있 다. 

이 방법은 버 럭을 채글공간에 쌓는 
채 굴법 과는 달러 박토처 리 작업 과 채글작 
업 이 밀접한 련관속에서 진행 되 지 않기때 문에 박토처 러 를 채글작업 에 
훨씬 앞세울수 있다. 

버 럭을 운반하는 채글범 에는 버 럭을 운반하는 운반수단에 따라 자 
동차로 운반하는 채글범 , 철길로 운반하는 채글범 , 콘베아로 운반하는 
채글법 이 있 다. 

버 럭을 자동차로 운반하는 채글법 은 버 럭을 글착기 로 자동차에 실 
어 버럭뢰적장까지 운반하며 버럭퇴적작업은 불도젤로 한다. 

이 채 글법 은 버 럭 뢰 적 장까지 외 거 러 가 멀 지 않고 지 형 및 지 질 조건 
이 복잡한 로천 채글장에 서 널 러 적 용되 고있 다. 

버 럭을 큰베아로 운반하는 채글법은 앞면삼굴착기와 글개삼글착기 
또는 여러삼글착기로 버럭을 글착하여 벨트론베아로 버럭뢰적장까지 운 
반하며 거기에는 큰베아버럭뢰적기로 쌓는다. 

일반적으로 이 채글법은 연약한 암석을 처리할 때 적용하여왔다. 

그러 나 최 근에 는 굳은 암석 에서도 발파방범 을 개 선하거 나 막장에 
이동식 파쇄기를 설치 하여 버 럭을 400 mm 이 하로 파쇄 한 다음 론베 아로 
실어나른다. 



그림 2-25. 버럭을 S 반하는 재글 a 
1- 운반길, 2-버럭뢰적장 
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제 3 장. 지하재굴 

위대한 수령 김일성대원수님께서는 다옴과 같이 교시하시였다. 

«우리는 XM 취공업에서 일대 력명을 일으켜야 하며 광석을 다량재굴하 
고 다량저 HI 하는 방법으로 넘어가야 합니다. » 

채취공업에서 일대 혁명을 일으켜 광석을 다량채글하고 다량처려하 
는것은 빨러 발견하는 우리 나라 인민경제발전외 필수적요구이다. 

이러한 우리 나라 현실발전의 요구에 맞게 광석과 석란생산을 대대 
적으로 늘이기 위하여서는 품위 높은 광석 이 나 개기 좋은 란층만 골라 
가면서 손쉽게 개낼것이 아니라 품위가 낮고 개기 불러한 광석 이 나 석 
란까지도 모조리 개내여 다량처리하여야 한다. 

광석과 석 란을 다량채글하기 위하여서는 주어진 조건에 맞는 합리 
적 인 개발과 채글공정들을 설계할뿐아니라 대형화되고 현대화, 고속도 
화된 설비들을 적곡 받아들이는것 이 다. 

제1절. 일반적개념 
1. 갱구역의 분할 

광상이나 란밭은 그 크기가 서로 다를뿐아니라 그 생김새, 특정도 
서로 다르다. 이때 한개 광산이 나 란광이 말아서 채글하는 구역을 광산 
구역 즉 광구라고 한다. 

광구를 다시 개기 편리하게 몇개의 구역으로 나누는데 그것을 갱구 
역이라고 한다. 다시말하여 갱구역은 매개의 갱이 담당하여 개는 구역 
을 말한다. (그림 3-1) 

갱은 광산이나 란광에서 기 
본생 산단위 이 다. 

일반적으로 갱은 독립적인 
생산체계를 이루고있다. 

다시 말하여 광석과 석란은 갱 
을 단위로 하여 생산되며 갱을 단 
위 로 하여 운반, 배 수, 통기 그러 
고 동력공급이 진행되고있다. 

그러므로 광석과 석란을 많 
이 케내기 위하여서는 갱을 강화하여야 한다. 



69 



그런데 한개의 갱 이 담당하여 개는 갱구역의 주향길 이는 흔히 수천 
m 에 이르고있 다. 그러 므로 갱 구역 은 다시 개 기 편 리하게 적 당한 크기 
의 구역으로 나누게 된다. 

갱구역을 나누는 방범에는 광체나 란층외 생김새와 지형조건에 따 
라서 두가지 방법 즉 층단식으로 나누는 방법과 구획식으로 나누는 방 
법이 있다. 

1) 층단식분 a 

그럼 3-2 에서 직4각형 1 2 3 4를 한개의 갱구역 이 라고 할 때 1-2 
또는 3-4 방향은 주향이고 1-3 또는 2-4 방향은 경 사방향이 된 다. 

이때 갱 구역 을 일정한 수준 족 5, 6과 7, 8과 같이 갱 구역 외 주향 
에 수평 이 되 게 나눈 부분을 층단이라고 한다. 

그러 고 게 일 우에 있는 층단으로부터 세 여서 아래 로 내 려가면서 
번호를 불이면 I , II , III , IV 가 되는데 이 부분들은 모두 층단들이다. 

층단의 수직높이는 20~30 m 로 한다. 

광석 이 나 석 란은 이 층단의 번 호대 로 내 려가면서 캔 다. 



그림 3-2. a 구역의 S 단식분& 

2) 구픽식분 B 
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그림 3-3. a 구 S? 의 구획식분할 
1- 집중운반연층갱도, 2-수직갱, 
3-오롬갱도, 4-내럼갱도 


구획식분할은 층단식분할방법 과는 달러 갱 구역 을 주향과 경 사방향 
으로 일정 한 크기의 부분으로 나누는 방범 이 다. (그럼 3-3) 

즉 갱구역을 경사방향에서 집중운반연층갱도로 크게 2개 부분으로 
나누고 그것 들을 주향에서 일정한 크기 로 나누는데 이때 매 부분을 구 
획 이 라고 한다. 

이 분할방범은 경사가 완만한 란층을 수직갱으로 개발하였을 때 쓰인다. 
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2. 갱도와 갱실 


광산과 란광들에서 채글작업과 운반작업, 통기, 배수 그러고 동발을 비 
롯한 기계설비들과 자재의 운반 등 모든 지하작업은 다 갱도를 통하여 진행 
된다. 그러므로 갱도는 광산과 란광에서 가장 중요한 기본생산시설이다. 
갱도에는 크게 수평갱도, 경사갱도, 수직갱도가 있다. (그럼 3-4) 



그림 3-4. 갱도의 S 류 

1- 수적갱 도, 2 -통동갱 도, 3-사 갱 , 4 -갱 내 수직 갱 도, 5 -가새갱 도, 6- 
연층갱 도, 7 -오롬갱 도, 8 -내 림 갱 도, 9 -갱내 사 갱 


1) 수평갱도 

수평갱도는 수평으로 뚫은 갱도로서 여기에는 통동갱도, 가새갱도, 
연층갱 도가 있다. 

® 통동갱 도 

통동갱 은 광체 나 란층을 개 발하기 위하여 지 표로부터 광체 나 란층 
이 있는 곳까지 수평 으로 뚫은 갱 도이다. 

통동갱 외 형 태 에 는 아치 형 , 원형 그러 고 게 형 이 있 는데 여 기 로는 
전차가 광차를 끌고 다니거나 벨트콘베아 또는 자동차로 석란이나 광석 
또는 버럭을 운반한다. 

(D 가새갱도 

가새갱도는 광체나 란층외 주향방향에 사귀게 뚫은 수평갱도로서 
갱도의 입구가 지표에 있는것 이 아니 라 갱 안에 있다. 

이 갱도의 사명은 통동갱과 같다. 이 갱도는 득럽적으로 있는것이 
아니라 다른 갱도와 련걸되여었다. 

(3) 연층갱도 

연층갱도는 광체 나 란층의 주향을 따라 뚫은 갱도로서 갱도의 입구 
가 갱안에 있는 수평 갱 도이 다. 
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이 갱도는 가새갱도를 비롯한 다른 갱도보다 길이가 긴것이 특정인 
데 광산이나 란광에서 길이로 보아 게일 길고 많은것이 연층갱도이다. 

2) 경사정도 

경사갱도는 일정한 경사를 지 어 뚫은 갱도로서 여기 에는 사갱과 갱 
내사갱, 오륨갱도와 내림갱도가 있다. 

© 사갱 

사갱은 광체 나 란층을 개발하기 위하여 지표로부터 광체 나 란층이 있는 
곳까지 경사지게 뚫은 갱도로서 지하철도외 승강기를 놓은 갱도와 같다. 

사갱의 형태에는 제형으로부터 원형에 이르기까지 여러가지가 있다. 

사갱에서의 운반은 권양기, 른베아 등으로 한다. 

사갱 에는 주요사갱 과 보조사갱 이 있 는데 주요사갱 으로는 개낸 석 란 
이나 광석을 운반하고 보조사갱으로는 사람외 통행, 자재와 설비, 버럭 
을 운반하며 통기와 배수를 한다. 

사갱의 경사각은 20-25° 를 넘지 말아야 한다. 

(D 갱 내사갱 

갱내에서 뚫은 사갱을 말하는데 그의 사명은 사갱과 같다. 

(3) 오름갱 도와 내 림 갱 도 

오름갱도는 갱내에서 을러뚫러 점을 내러우기 위한 갱도이고 내림 
갱 도는 내 러뚫러 짐 을 올리 기 위한 갱 도이다. 

오름갱 도는 갱 도의 사명 에 따라서 게무게 로 운반할수 있게 뚫을수 
도 있고 기계로 운반할수 있게 뚫을수도 있다. 

3) 수적정도 

수직갱도는 수직으로 곧추 내러뚫은 갱도로서 여기에는 수직갱, 갱 
내 수직갱 들이 있다. 

© 수직갱 

수직갱 은 광체 나 란층을 개 발하기 위하여 지 표로부터 광체 또는 란 
층이 었는 곳까지 수직 으로 곧추 내 러뚫은 갱 도이다. 

수직 갱 에는 주요수직갱 과 보조수직갱 이 있 다. 

주요수직갱으로는 캐낸 광석이나 석란을 운반하는데 여기에는 스키 
프가 설 치되여 었다. 
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그러고 보조수직갱으로는 사람, 자재, 설비, 버럭을 운반하는데 여 
기에는 우리가 고층건물에서 타고다니는 승강기와 같은 케이지가 설치 
되여 있다. 

수직갱외 형태는 직4각형과 원형으로 한다. 

(D 갱내수직갱 

깊은 수준의 광체나 란층을 개발하기 위하여 갱내에서 뚫은 수직갱 
도이 다. 

이 갱도의 사명파 구조는 수직갱과 같다. 

(3) 락광정 

락광정 은 웃수준에 서 채글한 광석 을 아래수준으로 떨 구기 위한 작 
은형태의 사갱이나 수직갱이다. 

흔히 락광정에는 특별한 설비를 설치하지 않고 웃수준에서 떨군 광 
석 을 아래 수준에 서 받았다가 광차나 큰베 아에 실 어 주기 위 한 장치 가 설 
처 된 다. 

4) 갱실 

갱실은 가로자롬면이 큰데 비하여 갱도의 길이가 짧은 갱도 족 방 
모양의 지 하구조물인데 여 기 에는 설비를 설치하든가 설비 , 자재 를 보관 
한다. 갱내에 있는 권양기장, 롱프장, 압측기장, 화약고, 변전소, 휴계 
실 등은 갱 실 이다. 

5) 중계장 

중계장은 수직 갱 이 나 사갱 과 같은 개 발갱 도를 일정한 수준에서 가 
새갱 도나 연층갱 도와 련결시키 는 곳으로서 여 기서 는 광석 이 나 석 란을 
갱내에서 지표로 내보내거나 자재나 설버들을 지표에서 갱내에로 들여 
보내는 역 할을 한다. 

중계 장에 는 여 러 가지 형 태의 갱실과 선로 그러 고 운반시 설들이 었다. 

제2절. 지하개발 

지 하개 발은 지 표로부터 광체 나 란층이 있는 곳까지 가닿기 위 한 길 
을 내는 작업이다. 그러므로 지하개발범에는 이러한 길을 어떤 개발갱 
도를 뚫고 들어가면서 내는가에 따라 통동갱개발법, 수직갱개발법, 사 
갱개발법, 련합식개발법이 있다. 
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1. 통동갱개발법 


이 개발법은 주요개발갱도로 통동갱을 뚫어서 개발하는 방법으 
로서 주로 산악지대에서 일반지표수준의 웃부분에 광석이 많이 있을 
때에만 적용한다. (그림 3-5) 


그림 3-5. 종동 갱개발 a 
1- 통동갱, 2-가새갱도, 3-연층갱도 

통동갱개 발범 에서는 그림 3-5 의 거 )에서 처 럼 통동갱을 주향과 마 
주치 는 방향으로 뚫을수도 있고 그럼 L ) 에서처 럼 주향을 따라 뚫을수 
도 있다. 

개 발법 은 갱 도를 뚫기 가 쉽 고 운반하기 편 리하며 특별 한 배 수시 설 
이 필요없기때문에 산악지대외 무연란광개발에 널러 쓰인다. 

2. 사갱개발법 

이 개 발범 은 주요개 발갱 도로 2개 이상의 사갱 을 뚫어 서 개 발하는 
방법 으로서 여 기 서 는 지 표로부터 사갱 을 뚫고들어 가다가 일 정 한 사 
이 를 두고 가새갱 도를 뚫어 서 광체 나 란층 이 있 는 곳까지 가닿는 
다. (그럼 3-6) 

이 개발법에서 사갱은 광체와 란층속 
이나 하 반 속에 뚫을수 있는 데 사 갱 과 
광체 나 란층사이의 거리는 보통 20~40 m 
정도로 한다. 

사갱개발법은 사갱의 길이가 길어질수 
록 갱도를 유지하기가 힘들고 짐을 운반하 
기 도 불러하기 때 문에 경 사가 완만하며 지 표 
로부터 비교적 알은 곳에 묻혀 있는 란층을 
개 발할 때 에 주로 적용하여 왔다. 

그러 나 벨 트론베 아운반이 도입 되 면서 부터 널 러 적 용되 고있 다. 



2 


그 a 3-6. 사갱개발 a 
1- 사갱 , 2-가새갱 도 
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3. 수직갱개발 


이 개발법은 주요 개발갱도로 수직갱을 뚫어서 개발하는 방범이 
다.(그럼 3-7) 



1) L) C) 

그림 3-7. 수직 갱개발 B 
1- 수직갱 , 2-가새갱 도 

땅속깊이 묻혀있거나 경사가 급하게 놓여있는 광체나 란층을 사갱 
으로 뚫고들어가서 캐내자면 갱도의 길이가 길어질뿐아니라 케낸 광석 
이 나 석 란을 갱밖으로 내 오자고 헤 도 대 단히 큰 권 양기 를 놓아야 하는 
등 불편한 점들이 많다. 

이러한 결함을 없애기 위하여 수직갱으로 개발하는 방법이 나오게 
되였다. 

따라서 이 개발법은 광체나 란층이 깊은 곳에 있을 때 적용한다. 

이 개 발범 에서는 수직갱 으로 땅속깊 이 까지 들어간 다옴 중계장을 
만들고 여 기 로부터 옆 으로 가새갱 도와 연층갱 도들을 뚫어 서 광체 나 란 
층이 있는 곳까지 가닿는다. 

이때 수직갱은 그림 3-7 의 1) 와 같이 광체나 란층을 관통하게 뚫 
거 나 그림 의 n ) 와 같이 하반에만 뚫는다. 

록수한 경 우에 는 그림 의 와 같이 상반에다 뚫을수도 있다. 

수직갱개발법은 사갱개발법에 비하여 개발갱도외 길이가 짧고 갱도 
를 유지하는에 드는 비용도 훨씬 적으며 운반속도도 높은 우점이 었지 
만 건설기간이 오래고 수직갱을 건설하는데 많은 비용이 드는 등외 걸 
함이 있다. 
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4. 련함식개발법 

광체나 란층은 대체로 땅속에 단순하게 놓여있는 경우에는 드물고 
대단히 복잡하게 놓여었다. 

그러므로 우에서 본 어느 한가지 개발방법만으로 광산과 란광을 건 
설하기 가 힘들다. 

련합식개발범은 우에서 본 개발법들을 걸합한 방법으로서 여기서는 
통동갱과 갱내수직갱 또는 갱내사갱을 걸합할수도 있으며 수직갱과 갱 
내수직갱 또는 갱 내사갱을 걸합할수도 있다. 

통동갱 과 갱 내수직갱 또는 갱 내사갱을 걸합한 련합식개 발범 에서는 
그럼 3-8 에서 보는바와 같이 통동갱의 우에 있는 광체나 란층은 수준 
벌로 통동갱 을 뚫어서 개 발하고 아래 에 있는 광체 나 란층은 갱 내수직갱 
이 나 갱 내 사갱 을 뚫어 서 개 발한다. 




그림 3-8. S 동갱파 am 수직갱 또는 갱 Ltuha 을 결합한 as ■식개발 a 
^-통동갱과 갱내수직갱을 걸합한 경우, L- 통동갱과 갱내사갱을 걸합한 경우: 

1- 통동갱, 2-갱내수적갱, 3-갱내사갱, 4-가새갱도 

우리 나라의 무연란광들은 대 부분 산악지 대 에 있기때 문에 통동갱 과 
갱 내사갱 으로 개 발하였 다. 

수직갱 과 갱 내수직갱 또는 갱 내사갱 을 걸합한 련 합식개 발방법 에 서 
는 처옴에 수직갱으로 개발하였다가 가새갱도의 길이를 줄일 필요가 게 
기되거 나 채글깊이 가 지 나치게 깊어지면 갱 내수직갱 이 나 갱 내사갱 으로 
개 발한다.(그림 3-9) 

사갱과 갱내수직갱 또는 갱내사갱을 걸합한 련합식개발법에서는 먼 
저 웃수준을 사갱으로 개발하고 뒤이어 갱내수직갱이나 갱내사갱으로 
개발한다. 
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그림 3-9. 수직 a 파 갱 LH 수직 a 또는 am 사 갱을 결합한 a 합식개발 a 
1- 수직갱과 갱내수직갱을 걸합한 경우, L - 수직갱과 갱내사갱을 걸합한 
경우: 1- 수직갱, 2-갱내수직갱, 3-갱내사갱 


참고자료 

반드시 쌍을 지 (H 건설해 Ot 하는 개발갱도 

광상이나 란상을 개발할 때 지표로부터 뚫는 기본갱도는 반드시 쌍을 
지어 건설한다. 이러한 원칙은 수직갱이든 사갱이든 통동갱이든 관계없이 다 
적용한다. 현장에서는 이렇게 건설된 두 갱도중 하나는 «본선:) , 다른 하나 
는 « 연선 > 이 라고 한다. 

그러면 왜 개발갱도는 쌍을 지어 건설해 야 하는가? 

그것은 우선 통풍을 위하여 필요하다. 갱내작업장들에 신선한 공기가 
공급되자면 공기가 듈어가는 통로와 나오는 통로가 었어야 하는데 그때문에 
개발갱도가 쌍으로 건설되게 된다. 

다옴으로 그것은 로동의 안전을 위해서이다. 만일의 경우에 외통굴이 
막히면 갱안에서 일하던 사람들이 외부와 차단될수 있다. 그러므로 지하에 
외 통굴을 배 치 하는것 은 로동안전규정 상 원칙 적 으로 허 용되지 않는다. 

또한 갱내채글작업을 원만히 보장하기 위해서이다. 

갱내에서 제글을 진행하자면 유용광물과 버럭을 밖으로 물어내고 설비 
와 자재들은 갱안으로 운반해야 하며 사람들의 통행을 보장해야 한다. 그러 
므로 갱도를 쌍으로 배치하여 한족으로 채글된 유용광물운반과 사람들의 통 
행을 보장하고 다른폭으로 버럭과 설비, 자재를 설어나르면 채굴작업을 원만 
히 보장할수 있다. 
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제 3 절. 갱도굴진 


위대한 령도자 김정일원수님께서는 다옴과 같이 말씀하시였다. 

«글진을 앞세우는것은 재취공업에서 하나으 I 법직입니다.» 

광산이나 란광을 개발하고 거기에서 광석이나 석란을 케내기 위한 
준비 작업은 모두 갱도를 뚫는 작업 이 다. 

그러므로 광산과 란광들에서 광석과 석 란생산을 정상화하려면 기본 
글진은 3년분, 준비굴진은 6개 월분이 상 생 산에 앞세 워 야 한다. 

1. 수평갱도굴진 

광산과 란광들에서 제 일 많이 뚫는 갱도는 수평갱도이 다. 

갱도를 글진하기 위하여서는 먼저 갱도의 형태와 자륨면적을 걸정 
하여 야 한다. 

수평갱도자륨면외 형태는 암석의 성질에 따라 직4각형, 게형, 원 
형, 아치형으로 한다. 

일반적으로 암석이 연약할수록 원형에 가깝게 하며 굳을수록 직4 
각형에 가깡게 한다. 

갱도의 자름면적의 크기는 갱도외 사명, 운반수단외 크기 그러고 
안전규정 에 준하여 정 한다. 

안전규정에는 란광에서 갱도의 최소자륨면적의 크기는 3.7 m 2 이고 
최소높이는 1.8 m 이며 광산에서 최소자름면적은 3 m 오이고 최소높이는 
1.5 m 로 설정 되 여있다. 

수평갱도는 암석의 세기에 따라 천공발파의 방법으로 뚫거나 종합 
글진기로 뚫는다. 

천공발파에 외한 수평갱도글진은 발파구멍외 천공작업, 발파작업, 
막장통기작업 , 버 럭 처 리 작업 , 동발들이기작업 의 순차로 한다. 

1) 전공작업 

암석 이 나 광석 및 석 란속에 발파구멍 을 뚫는 작업 을 천공작업이 라 
고 하는데 발파구멍은 전기드릴이나 착암기와 같은 천공기계로 뚫는다. 

(D 전기드릴 

전기드릴은 란광에서 세기접수가 5이하인 같란이나 무연란 그러고 
연 약한 암석 속에 발파구멍 을 뚫는 천공기계 로서 크게 본체 , 정 받개 , 케 
볼, 손잡이로 되 여 있다. (그림 3-10) 
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1- 정날, 2-정 대 , 3-정 꼬러 

그림 3-10. 수동식 a 기 드릴 
1- 본체, 2-정받개, 

3-케볼선, 4-손잡이 

본체 의 안에 는 견동기 , 치 차, 주측이 들어있 으며 정 받개 에 는 라선 
형 으로 되 여있는 정 이 못힌다. (그럼 3-11) 

라선형정 대 외 끝에 는 대 단히 굳은 경 질합금을 붙인 에 러 한 정날이 
붙어있는데 이것이 구멍을 뚫는다. 

정대는 라선으로 되여있기때문에 구멍을 뚫을 때 생기는 석란이나 
돌가루가 정대의 라선을 따라서 밖으로 나온다. 

그림 3-12 에서 보는바와 같이 손잡이에 있는 스위치를 눌러 전동기 
를 돌러면 회전운동이 2단감속장치로 된 치차를 거 쳐 주측에 전달된다. 



그 a 3-12. 수동식 a 기드밀의 작용원리 
1- 전동기 , 2,3,4,5-치 차, 6-정 받개 , 7-정꼬리 , 8-정 대 , 9-선풍날개 


주측이 회전하면 정받개가 거기에 뒷•혀있는 라선형정과 함께 돌아 
간다. 그러하여 암석 이 나 석 란속에 구멍 을 뚫는다. 전기 드릴에 는 전 압 
이 127 V 인 교류전류가 쓰인다. 

(D 착암기 

착암기는 전기드릴로 발파구멍을 뚫기 힘든 광석이나 암석속에 구 
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멍을 뚫는 천공기계로서 주로는 광산이나 도로건설장들에서 많이 쓰고 
탄광에서는 갱도를 글진할 때 쓴다. 

착암기에는 쓰이는 동력에 따라 공기식, 전기식, 기관식, 유압식착 
암기가 있다. 

공기 식착암기는 압축기에서 생산하여 보내주는 높은 압력외 압측공 
기로 구멍을 뚫는 천공기계로서 광산에서 게일 많이 쓰고있다. 

전기 식 착암기 는 전동기 로 타격 자를 동작시 켜 정 대 에 타격 과 회견을 
주어 구멍을 뚫는 기계이며 기관식착암기는 전기가 없는 곳에서 휘발유 
또는 디 젤 유기 관을 동력 으로 하여 구멍 을 뚫는 기 계 이 다. 

그러고 유압식착암기는 유압의 힘으로 정대를 타격하여 구멍을 뚫 
는 기계이다. 

우리 나라에 서 생 산되 고었는 대 표적 인 공기 식 착암기 로는 «희 천 
-5. 29 » 와 « 착암-45 » 등이 다. 

공기식착암기 «희천- 5.29 >는 광산들에서 세기가 보통인 암석속에 
수평 또는 경사진 발파구멍을 뚫는 착암기로서 크게 앞머리부, 실린더, 
뒤머리부로 되여있다.(그림 3-13) 



그림 3-13. 공기식착암기 < Sia -5.29> 

1- 앞머 리 부, 2-설 런 더 , 3-뒤머 리 부, 4-조절 번, 5-공기호스, 6-물호스, 

7-나트, 8-볼트 

착암기 외 모든 부분품들은 앞머 러 부, 실 린 더 , 뒤 머 러 부들에 들어 있 
으며 이 세 부분은 볼트와 나트로 련결 되 여있다. 
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착암기의 앞머리부에는 정꼬리를 끼우기 위한 회견토시와 정받개가 
달려 있고 실 린더 안에 는 타격 기구, 회 전기구, 공기 분배 장치 가 들어 있으며 
뒤머려부에는 착암기의 중심을 지나는 물관, 압축공기의 공급을 조절하 
는 조절변, 손잡이가 있다. 여기에는 공기호스와 물호스가 련걸된다. 

공기 압측기에서 생산된 높은 압력의 공기는 고압호스를 통하여 착 
암기의 조절변에 공급된다. 

착암기로 들어가는 공기량은 이 조절변으로 조절하는데 조절변을 
앞으로 밀면 변이 열러면서 압축공기 가 들어 가 착암기가 동작하고 뒤로 
게꺼면 번이 닫겨 압축공기가 차단되여 착암기가 몇는다. 

이게 착암기가 어떻게 정대를 때려서 구멍을 뚫는가에 대하여 간단 
히 보기 로 하자.(그림 3-14) 



그림 3-14. 공기식착임•기의 작용원51 
1- 회전기구, 2-조절변, 3-공기분배장치, 4-실린더, 5-타격기구, 

6-정대, 7-공기구멍 

조절변을 앞으로 밀 어 변을 열 면 압축공기 가 공기분배 장치 로 들어 
가서 타격기 구 (퍼스론) 외 앞부분과 뒤부분에 번 갈아 공급된 다. 

만일 압축공기가 타격기구외 뒤공간(이 공간을 작업행정공간이 라고 
한다. )에 들어가면 타격기 구가 손살같이 앞으로 나가면서 회 견토시 에 
끼워져 었는 정꼬리를 때린다. 이때 생기는 타격힘 에 의하여 정머 리 가 
암석을 젠다. 

이러한 과정을 작업행정이라고 한다. 이 순간에 작업공간으로 들어 
가는 공기 구멍 은 막히 고 타격기 구외 앞공간 (이 공간을 번행 정공간이 라 
고 한다. )으로 들어가는 공기 구멍 이 열 러 면서 압축공기 가 앞공간으로 
들어간다. 이 때 타격기 구는 압축공기외 압력 과 회 전기구의 작용에 의헤 
왼족으로 회전하면서 뒤자러로 되돌아온다. 이 러한 과정을 번행정 이 라 
고 한다. 
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작업행정과 번행정을 마친 공기는 각각 배기구멍을 통하여 밖으로 
빠져 나간다. 이런 과정을 반복하면서 암석에 구멍을 뚫는다. 

그러면 착암기외 정머리가 어떻게 되여 암석속에 원형외 구멍을 뚫 
는가 하는것이다. 

그것은 정머 리가 한번 암석을 때 러고는 회전하기때문이 다. 

작업행정을 마친 후 정은 번행정을 할 때 회전기구의 작용에 의하 
여 돌아간다. 

회 전기 구는 걸 롭바귀, 라선대, 피 스론대, 회 견토시, 정 받개 로 되 여 
있다.(그림 3-15) 



12 3 4 

그림 3-15. 정의 히 as 동 

1- 걸롭바퀴, 2-라선대, 3-피스론대, 4-회전토시 


착암기외 본체 에 고정되 여있는 걸롭바퀴 의 안족에는 톱날모양의 이 
발들이 있다. 

한편 라선홈이 있는 라선대는 피스론대에 뚫린 나트에 맞물린다. 

라선대의 다른 한끝에는 걸롭이 있으며 이 것은 걸롭바귀 에 들어간다. 

걸톱은 걸 롭바퀴 에 있 는 롭날형 이발에 걸 려 라선 대 를 한족 방향으 
로만 돌아가게 한다. 

피 스론 대 에 는 직 선홈이 있는데 그것은 정 받개 와 련걸된 회 견토시안 
에 있는 직선홈파 맞물린다. 

따라서 피스론이 돌아가면 회 전토시 가 돌아가고 회 견토시 와 련걸된 
정 받개에 꽃은 정 이 돌아간다. 

피스론이 앞으로 나같 때 즉 작업행 정 때 에 는 라선대 에 있는 걸롭이 
걸톱바퀴안에 있는 롭날형 이발에 걸 러지 않고 미고러지 므로 라선대 가 
돌아간다. 

따라서 피스론은 직 선으로 나가면서 정꼬리 를 때린 다. 

그러나 피스론이 뒤로 돌 때 다시말하여 버작업행정때에는 걸롭이 
걸롭바퀴안에 있는 이 발에 걸러므로 라선대 는 돌아가지 못한다. 
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이와 같이 피스론은 앞으로 나가면서 암석을 때러고 뒤로 들어오면 
서 정대를 돌러기때문에 구멍은 원형으로 뚫어지게 된다. 

착암기는 1 min 동안에 수천번 정꼬 
러 를 때 러 는데 설 례 로 « 희 천- 5. 29 » 착 
암기는 0.5 MPa 외 공기압력으로 Imin 
동안에 2 400번 정꼬리 를 때 러며 이때 
정대외 회견수는 154 r / min 이다. 

착암기에서 쓰는 정은 전기드릴에서 
쓰는 정과 같은에 다른 점은 정대가 라선 
으로 되 여있지 않고 속에 구멍 이 있는 6 
각형으로 되여있으면서 정목도러가 있으 
며 정꼬리를 정대에다 물았다뽑았다할수 
있는 분러정을 쓰는것 이 다. 

공기 식 착암기 « 착암-45 » 도 구조와 
작용원리는 같은에 자동추진장처가 있어 
착암기를 자동적으로 밀어주는것이 다르 
다.(그림 3-16) 

이 착암기는 수평 또는 60-90° 을러 
경사진 발파구멍을 뚫는데 쓴다. 

그러면 이러한 착암기로 발파구멍을 

, ^ ^ . ,1 -1 ， 니 1 -1 1 그림 3-16 . 공기식착암기 «착암•-45> 

어떻게 뚫 TT 가에 대타여 보기로 타자. 1- 착암기, 2- 추진기, 

글진막장은 자유면 이 하나밖에 없는 3-공기호스, 4-물호스 

막힌 곳이다. 

이 런 외 미 에 서 막장이 라고 부르기 도 한다. 

이러한 막장에서 발파를 하여 갱도를 뚫자면 암석의 세기와 갱도외 
자름면 적 에 맞게 발파구멍 의 수를 걸 정 하고 발파구멍 들을 배 치하여 야 
한다. 

발파구멍의 길이는 보통 l ~2 m 정도로 한다. 

발파구멍은 글진막장의 가운에부분에 게일 먼저 발파하여 롭아내는 
속때 기 구멍 을 배 치 하고 갱 도의 데 두러 를 보장하기 위한 주변구멍 과 보 
조구멍 을 배 처 한다. (그림 3-17) 
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그림 3-17. 수평갱도굴진에서 
발 S [■구 S 의 mxi 상 EH 
1- 속빼기구멍, 2-주번 
구멍, 3-보조구멍 



착암기의 작업상 a 

1- 착암기, 2-공기식버팀대, 3-정대, 4-측면물 
주개, 5-자동주유기, 6-물호스, 7-공기호스 


착암기로 발파구멍을 뚫을 때에는 착암기를 버림대에 설치하거나 
추진장치 가 달린 착암기를 쓴다. (그림 3-18) 

착암기로 발파구멍을 뚫을 때에는 많은 돌가루가 생기므로 착암기 
에 있는 물관이 나 측면물주개 로 구멍안에 물을 공급해 주어 돌가루를 돌 
죽처 럼 만들어서 밖으로 내보낸다. 

그러 고 착암기 에는 자동주유기 로 기 륨도 정 상적 으로 쳐주어 야 한다. 

2) 발파작업 

갱 도글진막장에 필 요한 발파구멍 을 다 천공한 다옴에는 발파구멍 에 
폭약을 장약하고 발파한다. 

갱 도에 서 발파작업 은 로천에 서 의 발파작업파 다른 일 련의 특성 을 
가지 고있 다. 

(D 발파준비조건이 로천보다 불러하다. 

갱 안에는 로천보다 작업장이 밝지 못하고 어두우며 갱도막장이 제 
한되여 있 다. 

또한 어떤 경우에는 갱도글진막장에서 물이 나을수도 었다. 

이런 경우에는 폭약이 습기를 받지 않도록 대책을 세워야 한다. 

(2) 발파작업 에 서 안전성 에 특별한 주의 를 돌려야 한다. 

수평 갱 도글진막장에 서는 특수한 경 우를 내 놓고는 도화선발파를 한다. 

그러므로 개별적인 도화선마다 불을 달아야 하므로 제정된 안전규 
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정을 무조건 지켜야 하며 불을 달아야 할 발파구멍외 수가 많을 때에는 
2~3명이 헤야 하므로 협동작전도 잘해야 한다. 그러고 일단 불을 단 
다옴에는 빠른 동작으로 대피소에 대피헤야 한다. 

수평갱도글진에서 발파작업은 로천채글할 때외 도화선발파방범과 
같은 순서와 방법 으로 한다. 

갱 도글진에 쓰이 는 폭약은 암모니 트폭약, 질안평 화폭약, 질안연유 
폭약 등이 다. 

이러한 폭약들은 직경이 36 mm , 길이가 25~30 cm , 질량이 200 g 
인 약포로 만들어서 쓴다. 

수평 갱 도글진막장에 서 도화선 으로 발파하기 위하여 발파구멍 에 폭 
약을 장약하는 한가지 방범 을 그림 3-19 에 보여주었 다. 
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그림 3-19, 발 SI ■구멍에 폭약을 장약하는 방법 
1- 약 포, 2 -기폭약 포, 3 -뢰관, 4- 도화선 , 5- 충전물 

도화선발파를 하기 위 하여서는 던저 압축공기 로 발파구멍안을 깨끗 
이 가셔낸 다옴 도화선에 퇴관을 뒷•아 약포에 넣은 기폭약포와 함께 약 
포들을 발파구멍의 전체 길이외 2/3 되게 넣고 나머지 부분에는 발파 
할 때 생기는 폭발가스가 새여나가지 못하도록 층전물로 채운다. 이때 
기폭약포는 구멍안외 약포들가운데 임의의 위치에 놓을수 있다. 

이 와 같이 폭약을 장약한 다옴에는 도화선에 불을 다는데 이 때 반 
드시 지켜야 할 점은 글진막장을 잘 정리하고 사람들을 안전한 곳으로 
대 피시키며 발파한다고 알려주는것 이 다. 

도화선에 불을 달 때에는 반드시 안전도화선에 던저 불을 단 다옴 
발파구멍의 매개 도화선에 불을 달아야 한다. 

안전도화선이 다 타면 무조건 대피헤야 한다. 

발파작업 에 서 중요한것 은 발파효률을 높이 는것 이 다. 

발파효률은 발파가 잘되였는가 잘되지 못하였는가를 평가하는 중요 
한 지표로서 발파구멍의 길이에 대한 실제로 뚫어진 갱도의 길이와의 
비률을 말한다. 
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?7- 발파효률, % 

발파구멍의 길이, m 

실제로 뚫어진 갱도외 길이, m 

고속도글진을 하려 면 천공속도를 높여 교대당발파회 수를 높이 는것 
과 함께 발파효률을 높여 야 한다. 


3) 통기작업 

갱내에서 발파하면 사람에게 해로운 유해가스와 던지가 생긴다. 
이러한 유해가스와 먼지를 빨러 밖으로 롭아버리고 신선한 공기를 
넣어 주어 야 갱 내 에서 일하는 로동자들이 안전하면서도 위생적 인 로동조 
건에서 일할수 있다. 바로 이 렇게 나른 공기 를 뽑아버리 고 신선한 공기 
를 넣어 주는것 을 통기 라고 한다. 

통기는 통풍기로 하는데 갱도를 글진할 때 쓰는 통풍기로는 


이동할수 있는 국부통풍기를 쓴다. 

통기방법 에 는 막장에다 신선한 공기 
를 불어넣 는 방범(그럼 3-20 의 1) 과 막 



장에 차있는 발파가스를 빨아내는 방범 
(그림 3-20 외 그러고 이 두가지 방 

법을 걸합한 방법 이 있다. 

이러한 방법들가운데서 많이 쓰는 
방법 은 막장에다 신선한 공기 를 불어넣 는 
방범 이 다. 



그림 3-20. 막장의 S 기방 a 
-I -불어 넣 는 방범 , L -빨아내 는 방법 : 
1- 바람관, 2-국부통풍기, 3-막장 


4) 버럭저리작업 

천공발파작업으로 젠 버럭을 실어나르는것을 버럭처리라고 한다. 
버럭처리는 갱도글진작업에서 제일 어렵고 품이 많이 드는 작업으 
로서 버 럭 처러시간을 얼마나 단측 하는가에 따라 글진속도가 좌우된다. 
그러므로 고속도글진을 하려면 버럭처리를 빨러 헤야 한다. 

수평갱도글진에서 버럭처리는 주로 압축공기를 동력으로 쓰는 공기 
식적재기 로 한다. 

현재 수평갱도글진막장에서 많이 쓰고있는 적재 기는 공기식적재 기 
«공적-220» 이 다. 
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이 적재기는 크게 바가지, 반달체, 조종손잡이, 바귀, 발관 등으 
로 되 여 있 다. (그림 3-21) 



그림 3-21. 공기식적제기 C 공적- 220> 

1- 바가지, 2-반달체, 3-조종손잡이, 4-발관, 5-바퀴 


이 적재기가 수평갱도글진막장에서 버럭을 처리하는 과정을 보면 
그럼 3-22 에서 와 같이 적재기 운전공이 발관에 을라가 조종손잡이 로 압 
착공기 를 조절하면 적재기 가 레 루를 따라 앞으로 나가면서 바가지 에 버 
럭 을 퍼담는다. 



그림 3-22. < 공적- 220 > 적세기의 작업략도 
1- 바가지, 2-적재기본체, 3-광차, 4-버릭더미 

그다옴 바가지를 을러면 반달체를 따라 뒤로 제쳐지면서 광차에 버 
럭 을 쏟는다. 

5) 동발들이기작업 

갱도가 무너지는 정도는 암석의 성질, 갱도의 크기와 형태에 따라 
다르다. 실례로 매우 굳은 암석속에 자륨면이 작은 갱도를 뚫은 경우를 



보자. 이때에는 오래동안 있어도 갱도에서 아무러한 변화도 일어나지 
않 는다. 

그러 나 연약한 암석속에 갱도를 뚫으면 갱도주위에 있는 암석 이 파 
피되면서 갱도가 무너지고만다. 

갱도에서 가장 잘 무너지는 곳은 천정인데 그것이 무너지는 현상을 
관찰해보면 처옴에는 구부러지다가 시간이 지나면 름이 생기면서 무너 
지기 시작한다. 그러하여 나중에는 아치형태로 무너지고 더는 무너지지 
않는다. (그림 3-23) 



그러 나 매 우 연약한 암석 에서는 갱 도의 전체 면이 공간적 으로 줄어 
들게 된다. 이 렇게 갱도를 무너뜨러는 힘 을 광산, 란광에서는 지 압이라 
고 한다. 


그러 므로 갱 도를 어 떤 일정한 
갱 도를 파괴하려 는 지 압에 견덜 수 
동발로는 나무, 쇠, 볼로크, 
통크러트, 철근통크러트동발 등 
여 러 가지 를 쓴다. (그림 3-24) 

철 근통크러 트동발에 는 일 체 
식과 조립식 이 있다. 

지금까지 동발이라고 하면 
그림 3-24 에 준 동발 같은 형 
태만 있는것으로 알고있는데 최 
근에는 이러한 형태외 동발은 
점차 적어지고 갱도주위외 암반 


모양과 크기로 오래동안 유지하려면 
있게 동발을 들여 야 한다. 



그림 3-24. 여31가지 동발 
1- 나무동발, L - 쇠동발, C - 볼로크동발 
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에 세멘트몰랄이나 합성수지를 주입하고 경화게로 굳어지게 하는 방 
범, 직경이 1 cm 정도 되는 철근을 갱도의 천반이나 측벽에 못아넣는 
막대동발 등 새로운것들이 쓰이고있다. 

막대 동발에 는 재 료에 따라 쇠 막대 , 나무막대 , 쇠바줄막대 , 합성 수 
지막대 등이 었 다. 

막대동발은 갱도주위 에 일정한 간격과 길이로 구멍을 뚫고 거기에 
체 기모양의 막대를 꺼워서 암반에 고정시키거 나(그림 3-25 외 n ) 구멍 
에 세멘트몰랄이 나 합성수지를 넣은 다옴 거기에 막대를 넣어서 고정시 


킨다.(그림 3-25 외 L ) 



-I) 

그림 3-25. HJ •대동발 




그림 3-26. 부분자롬면 식봉합굴진기 
1- 절삭머리부, 2-이발, 

3-굵개가 달런 이적기,4-무한궤도 


수평 갱도는 이 밖에 도 종합글진기 로도 뚫는에 여기 에 는 부분자륨면 
식파 전 자롬면 식종합글진 기 가 있다. 

부분자름면식종합글진기 는 갱 도의 자륨면을 단번에 글진하는것 이 
아니라 점차 넓히는 방범으로 글진하는 기계이며 견자륨면식종합글진기 
는 갱도의 자름면을 단번에 밀고나가면서 글진하는 기계 이다. 

부분자름면식종합글진기 는 포신모양의 회 전측끝에 달린 원추모 
양의 절 삭머 리부에 있는 절 삭이발들로 무른 암석 이 나 석 란을 깎아내 
여 긁개가 달린 이적기로 운반한다.(그림 3-26) 


2. 수직갱도굴진 

수직갱도는 보통 직4각형이나 원형으로 글진하는에 암석이 굳을 
때에는 직4각형으로 하고 연약할 때에는 원형으로 한다. 
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수직갱도를 글진하려면 그 준비작업부터 잘헤야 한다. 여기서는 먼 
저 지질탐사를 하여 글진하게 되는 수직갱부근의 지질을 잘 조사한데 
기초하여 갱도의 입구를 정하고 일정한 정도로 글진한다. 

다옴 거기에 글진기초를과 림시권양랍을 설치한다. 

기초를에는 권양통이 오르내 러는 구멍, 바람관 및 압축공기도관을 
설치하기 위한 구멍이 있다. 이러한 구멍들은 보통때에는 닫아두었다가 
권양통이 오르내릴 때에만 연다. 

그러고 글진권양랍은 버럭, 사람, 자재를 운반하며 뽑프, 발관, 도 
관 등을 때 달기 위 하여 쓴다. 

글진용권 양랍은 수직 갱 글진 이 끝나면 영 구권 양랍과 바꾼다. 

수직갱도글진도 수평갱도글진과 같은 공정을 거치는데 배수 및 수 
직갱의 정비작업이 더 있다. 

발파구멍은 공기식착암기 로 뚫는에 갱도의 자롬면이 크기때문에 많 
은 개수의 발파구멍을 배 치하고 뚫는다. 

원형자름면에 서 는 발파구멍 들을 동심 원둘레 에 배 치 한다. 

발파구멍을 다 뚫으면 발파하는데 수평갱도에서와는 달러 이때에는 
수직갱의 바닥이 막장면이기때문에 막장에 아무것도 두지 말고 지표나 
보호발관우로 다 을려야 한다. 그러고 수직갱에서는 전기발파를 하기때 
문에 약포에 전기퇴관을 넣어야 하며 수직갱의 바닥에는 물이 많으므로 
암모니트나 함수성폭약을 비닐주머니에 싸서 
습기가 차지 않게 장약한다. 

발파는 지체발파를 하는데 장약과 전기줄 
련걸이 끝나면 발파공은 권양통을 타고 지표나 
보호발관우에 을라와서 발파기로 발파한다. 

막장통기는 국부통풍기와 바람관을 러용 
하여 공기 를 불어 넣 는 방법 으로 한다. 

버럭적재 및 운반은 집게삼적재기로 버럭 
을 집어서 권양통에 담고 그것을 권양기로 들 
어을러는 방법으로 한다. 

집 게 삼적 재 기 는 크게 집 게 삼, 권인 기, 조 
종용손잡이 로 되 여 있다. (그림 3-27) 

이 적재 기에는 4개의 집게삼이 있는데 그림 3-27 .집 > II 4 J ■적 XK 기 

아래우로 움직이는 실린더에 외하여 삼이 닫 1- 집게삼, 2 -조증용손잡이 
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겼다열어졌다하면서 버럭을 집어서 들어을려 권양통에 담아준다. 

수직갱을 뚫을 때에는 다른 갱도를 뚫을 때보다 비교적 많은 량외 
물이 나온다. 그러므로 나오는 물량이 4~6 mVh 이하인 때에는 권양통 
에 버 럭과 함께 퍼담아을러지 만 물이 그 이상 많이 나오면 현수롱프나 
분사뽑프로 퍼을린다. 

수직갱 을 뚫을 때 에는 던저 나무로 림시동발을 들이면서 내 려가다 
가 일 정 한 길 이 (이 것 을 수직 갱 도글진에 서 는 마디 라고 한다. ) 에 이 르면 
림 시 동발을 거 두면서 통크러 트동발을 을러 들인 다. 이 를 위하여 먼저 기 
초틀홈을 파고 휘 를을 조립한 다옴 지 표에서 통크러 트혼합물을 권양통 
이 나 도관으로 내 려보낸 다. 

그러고 이 혼합물을 다져넣으면서 점차 을러들인다. 

거 둔 럼시동발은 지 표로 내갔다가 다시 쓴다. 

수직갱을 뚫을 때에는 그곳으로 오르내러는 스키프나 케이지의 길 
을 잡아주는 유도대 와 사다리 및 발관 그러 고 도관과 까벨선을 설치하 
는데 이 런 작업 을 수직 갱 의 장비달기 라고 한다. 

영구동발로 나무를 쓰는 직4각형자륨면의 수직갱에서는 영구동발을 
들이면서 장비달기를 동시에 진행한다. 

그러고 영구동발로 공크러트를 쓰는 경우에는 갱도글진이 다 끝난 다 
옴에 장비달기 를 한다. 

수직갱의 장비달기가 끝나면 글진용권양랍을 거두고 거기 에 영구권 
양립■을 세운다. 

만일 수직갱 을 글진해 야 할 곳의 지 층이 메 우 연약하거 나 물이 많 
이 나오는 경우에는 이상에서 본 보통방법으로는 수직갱을 글진하기가 
힘들기때문에 지층을 얼구어놓고 글진한다. 

3. 경사갱도굴진 

경사갱도글진은 많은 경우에 수평갱도글진과 비숫하다. 

그러나 갱도가 경사졌기때문에 글진작업에서는 약간의 특성이 있다. 

갱도외 경사가 완만할 때에는 수평갱도글진과 벌로 차이가 없지만 
경 사가 급헤 질 수록 수직 갱 도글진과 버 숫해 진 다. 

경사갱도는 보통 지표로부터 땅속으로 내 러뚫는 경우가 많은데 착암 
기를 가지 고 천공발파의 방범 으로 하며 통기 역시 국부통풍기로 한다. 

그러 고 버 럭운반은 25°까지 경사진 갱도에서는 이적기 로 하거 나 
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레루를 놓고 광차에 버럭을 담아 권양기로 끌어을러기도 하고 벨트콘베 
아로 나르기도 한다. 

경사갱도를 내러뚫을 때에는 글진막장에 물이 많이 고이므로 고이는 
물이 많을 때에는 뽑프로 퍼내며 적을 때에는 버럭과 함께 설어낸다. 

경사갱도는 필요에 따라 을러뚫 
는 경우도 있는에 오륨갱도나 제 무게 
운반갱도들은 아래로부터 을러뚫는 
다.(그림 3-28) 

갱도의 경사가 완만할 때에는 내 
러뚫기와 큰 차이가 없지만 경사가 
급할 때에는 약간의 차이가 있다. 

경사가 급할 때 발파구멍은 발관 
우에 서 추진식착암기 로 뚫으며 버 럭 
은 갱도를 그림 3-28 과 같이 버럭운 
반칸, 재 료운반칸, 사람이 다니는 사 
닥다러칸으로 나누어놓고 버 럭 운반칸 
으로 한다. 이때 버 럭은 게무게 에 외 
하여 자동적으로 운반하므로 적재운 
반설비가 필요없다. 

제4절. 광석의 지하재글법 

지하개발에 의하여 지표로부터 광체가 있는 곳까지 드나들수 있는 
통로가 열러고 운반, 통기, 배수 및 동력공급을 할수 있는 준비가 되면 
채글작업을 하게 된다. 

채글작업은 갱도에서 광석을 직접 개내는것이 아니라 여러개의 준 
비갱도들을 뚫어서 채글장을 만들어놓고 한다. 

그러므로 지하채글은 채글장을 만드는 준비작업과 거기에서 광석을 
케내는 채글작업으로 나누어볼수 있다. 

1. 재글장의 준비작업 

광상이 개 발되 면 광석 을 캐 기 위 하여 개 발된 구역안에 서 채 글장을 
준비하는 채글준비작업을 해야 한다. 채글작업도 다른 모든 작업과 마 
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그림 3-28. 급경사갱도의 울리뚫기 
1- 작업발관, 2-버릭운반칸, 3-사닥다리칸, 
4-재료운반칸, 5-적재구 





찬가지 로 준비 작업 이 잘되 여 야 성과를 거둘수 있다. 

채 글장을 만들기 위하여서는 채글장안으로 사람들이 다니며 채글작 
업에 필요한 설비와 자재 그러고 캔 광석을 운반하기 위한 갱도 즉 준 
비갱도들을 뚫고 그 갱도들에 필요한 설비들을 배 치 하여 야 한다. 

2. 광석지하재글의 기본생산공정 

채글준비작업이 끝나 채글장이 마련되면 광석을 개내는 채글작업을 
하게 된다. 

채 글작업은 채 취 작업 , 막장운반작업 , 채글공간외 유지 작업 등을 거 
처서 진행한다. 

1) 재주 I 작업 

채 글장에서 광석채 취 작업 은 자연적 으로 생 긴 광체 에서 광석을 떼 여 
내는 작업 으로서 채 글작업외 첫 공정 이 다. 

채글장에서 광석을 캐 내는 기본방법은 천공발파방범 이다. 이 밖에 
연약한 광석은 무너뜨러거나 수력으로 켈수도 었으며 특수한 방법으로 
도 캘수 있다. 

천공발파에 의한 채취방범은 현재 광산들에서 많이 쓰고있는 방범 
으로서 채글막장에 다 착암기로 발파구멍을 뚫고 발파하여 광석을 캔다. 

갱도를 굴진할 때에는 갱도글진막장에 드러나있는 면(이것을 자유 
면 이 라고 한다. ) 이 한개 였기 때 문에 발파할 때 그 효과가 적 었지 만 채 글 
장에는 자유면이 두개 이상이기때문에 발파효과가 좋다. 

일 반적 으로 자유면 이 많아질 수록 발파가 잘되 기 때 문에 채 글장에 서 
는 폭약 1 kg 을 가지 고 케내는 광석량이 갱도글진할 때보다 훨씬 많다. 

천공발파작업 에서 광석채 취는 작은발파구멍채 취방법 , 큰발파구멍채 
취방법 , 갱 실 발파채 취방범 으로 한다. 

(1) 작은발파구멍채취방법 

지 하채 글에 서 는 주로 작은발파구멍 채 뀌 방범 으로 광석 을 채 취 하는데 
이때 에는 여 러 가지 형 태의 막장에다 수동식 착암기 로 작은발파구멍을 뚫 
고 발파한다. 

우리가 말하는 작은발파구멍이란 발파구멍외 직경이 30~75 mm , 길 
이가 5 m 이하인것을 말한다. 

막장의 형 태 에는 전면막장, 내 러 계 단막장, 을러계 단막장, 수직막장 
이 있다.(그림 3-29) 
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발파구멍을 수평 
또는 아래 방향으로 뚫 
을 때에는 수동식착암 
기를 쓰며 을러 방향으 
로 뚫을 때에는 추진 
식착암기를 촌다. 





그림 3-29. 광석을 카!내는 Hi ■장의 iJEH 
1- 내 러 계 단막장, L - 울러계 단막장, C - 전면막장 


(2) 큰발파구멍 채 취방법 

광체의 두께가 두꺼우면서 변화가 심하지 않을 때에는 큰발파구멍 
채 취방법 으로 광석 을 캔 다. 

우리가 여기서 말하는 큰발파구멍이란 발파구멍외 직경이 75~300 mm , 
길이가 5 m 이상인것을 말한다. 

이때 발파구멍 은 평 행 또는 부채 살모양으로 뚫는다. (그림 3-30) 



그림 3-30. 큰 asi •구 S 의 배지 
1 - 평 행 식 , L -부채 살식 

발파구멍 은 보통 썰매대 차식착암기 로 뚫는다. (그림 3-31) 


착암기 는 쩔매 식 대 차우에 설 치 
되 여있 는데 대 차에는 수직 또는 수 
평 방향버 덤 대 들이 있기 때 문에 작업 
할 때 막장의 천반이 나 벽에 대차 
를 든든히 고정하게 되 여있 다. 

이 착암기로는 발파구멍을 부 
채살모양으로 360° 방향에서 수직 
또는 경사지게 뚫을수 있다. 

월매 대차식착암기 는 0.4-0. 6 
MPa 외 압축공기압력 으로 30 m 길 
이외 발파구멍을 뚫는에 착암기의 
질량은 785 kg 정도이 다. 
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그림 3-31. ■벌[]|{대차•식착암기 
1- 월 매, 2-수평 버럼 대, 3-수직 버럼 대, 
4-각도기, 5-조종손잡이, 6-착암기 






(3) 갱실발파채취방범 

이 채 취방범 은 광체 가 대 단히 두껍 거 나 천 반을 무너 뜨려 채글공간 
을 채울 때 쓴다. 

그러 나 이 방법은 갱실을 뚫고 들어가 거기에 다 폭약을 넣어 야 하 
므로 품이 많이 들뿐아니라 발파할 때 거석이 많이 생기므로 그것을 실 
어서 운반하기 가 불편하기때문에 많이 쓰지 않는다. 

2) 막장운반작업 

막장운반작업은 막장에서부터 기본운반연층갱도까지 캐낸 광석을 
운반하는 작업 으로서 주로 제무게 , 광차, 스크레 빠, 적 재 운반차 등으로 
한다. 

게무게 운반은 급경 사층에 서 광석 을 채글장으로부터 운반연층갱 도까 
지 제무게 로 운반하는 방범 으로서 광체 가 급경 사로 놓여 있 을 때 적 용한 
다. 그러 므로 바닥에 철 관 같은것 을 깔■아 수채 를 만들어놓으면 광석 이 
잘 미그1러저내려간다. 

광차운반은 채글장안에다 레 루를 놓고 광석 을 광차에 퍼담아 운반 
하는 방범인데 광체 가 수평 또는 완만하게 놓여 있을 때에만 적용한다. 

스크레 빠운반은 함이 나 작지같이 생 긴 스크레 빠를 권양기 의 원통 
에 감겨 있는 쇠바줄에 련걸 하고 끌어당겨 서 광석 을 운반하는 방범 이 다. 

따라서 이 방범은 광체가 완만하게 놓여 있을 때 적용한다. 

적재운반차에 외한 운반은 적재운반차가 직접 바가지로 광석을 퍼 
담아서 날라다 부러우는 방범으로서 운반거리가 100 m 이하인 경우에 
적용한다. 

3) 재굶공간의 유지작업 

이 작업 은 채글작업 을 안전하고 편 리하게 하기 위하여 천 반과 옆 벽 
이 무너지지 않게 유지하는 작업 이다. 

채글막장에서 광석 을 케내면 케 낸 광석량과 맞먹는 넓은 공간이 생 
긴다. 물론 천반암석 이 대 단히 견고한 경 우에 는 채글공간을 그대 로 두 
어도 별일이 없겠지만 견고하지 못할 때에는 천반이 무너질수 있다. 

그러 므로 채글작업 을 안전하게 하려 면 천 반이 무너 지 지 않게 대 책 
을 세워야 한다. 

채글공간을 유지 하는 방법 에 는 잔주로 유지 하는 방범 , 동발로 유지 
하는 방범, 충전하여 유지하는 방범 등이 있다. 
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잔주로 유지하는 방법에서는 채글공간안에 채글잔주를 군데군데 남기 
거나(그럼 3-32 의 L ) 채글장과 채글장사이(실간주), 갱도외 우(갱상주) 
와 아래 (갱하주)에 남기는 방법으로 채글공간을 유지한다. (그럼외 n ) 




-I) U 

그림 3-32. 잔주볼 남간 형 EH 
1- 운반연층갱도, 2-통기연층갱도, 3-채글잔주, 
4-설간주, 5-갱상주, 6-갱 하주 


채글공간을 유지 하기 위하여 잔주는 그 구역 에 서 채글작업 이 끝나 
야만 캘수 있는데 여기에는 큰 짐이 걸려있기때문에 그것을 개기가 메 
우 위 험하며 설 사 캔 다하더 라도 다 개낼수가 없 다. 

그러 므로 잔주는 될수록 적 게 남겨 야 하며 남기 는 경 우에 도 품위 가 
낮은 광석층에 남겨 야 한다. 

동발로 유지 하는 방범 에서는 채글공간을 나무나 쇠 및 공크러 트동 


발로 유지한다. 이러한 동발들은 맥폭이 비교적 
얇고 천반암석 이 견 고한 경 우에 쓴다. 

나무동발의 실례로 버림동발과 방틀동발을 
들수 있다. (그럼 3-33) 

광체의 경사가 급할 때에는 그림 3-3 3외 
^)에서 보는바와 같이 동발을 세울 곳에 구멍 
을 파고 동발을 세 운 다옴 동발끝에 받치개 를 
대고 쾌기를 박아서 세운다. 

이때 동발은 상하반에 수직 이 되지 않고 약 
간 우로 각 a 만큼 기울어지게 세워야 한다. 그 
래야 상반이 움직 이거나 우로부터 광석 이 떨어 
지면서 동발을 치는 경우에도 동발이 움직이지 
않 는다. 

그러고 광체외 경사가 완만할 때에는 나무 
동발을 그림의 니와 같이 세운다. 



그림 3-33. 나무동발의 SEK 
1- 급경 사용버 림 동발, 

L - 완경 사용버 림 동발, 

방톨동발 


96 




방틀동발은 그럼의 t ;) 와 같이 등근 통나무를 네모나게 쌓아서 만드 
는데 그안에는 버럭을 채워넣는다. 이 동발은 지압이 많이 오는 채글장 
에서 쓴다. 이밖에도 천반에 균렬이 있을 때에는 막대동발로 유지한다. 

충전으로 유지하는 방범에서는 채글공간에 글진갱도를 뚫을 때 나 
오는 버럭이나 선광장에서 나오는 미광을 채워서 유지한다. 

중견은 수력 또는 공기 로 중전물을 쏘아서 하거 나 게 무게 로 한다. 

그러고 충전물속에 세멘트나 무수석고와 같은 경화제를 넣어 굳힌다. 

이 방법은 채글공간을 믿음성있게 유지할수 있으므로 널러 쓰인다. 

3. 재광법 

이미 앞에서도 간단히 보았지만 광석을 개 자면 개 발된 광체를 다시 
일정한 채글구역으로 나누고 여기서 다시 이러저러한 준비갱도들을 뚫 
어서 채 글장을 마련헤놓아야 한다. 

그런데 광체들은 그 놓임새와 두께가 다 다르고 그것을 둘러싸고있 
는 암석의 성질도 다양하기때문에 모든 광체를 어떤 한가지 방범으로만 
절수는 없다. 따라서 여 러가지 방범으로 캔다. 

갱도를 뚫고들어가 광석을 캐는 지하채광법에는 광석을 캔 다옴에 
생기는 공간을 그대로 비워두면서 개는 공동식채광법, 채글장에서 캔 
광석을 캔 공간에 럼시 저장하면서 개는 저광식채광법 , 캔 공간을 충전 
물로 채우면서 개는 층견식채광범, 채글공간의 천반을 무너뜨러면서 캐 
는 붕괴 식채광범 등이 있다. 

1) 공동식자!광법 

이 채광법은 광석을 캔 공간을 그대 
로 비 워 두면서 캐 는 방범 이다. 그러 므로 
이 채광법은 광체가 비교적 크면서 광석 
과 암석 이 굳어야만 적 용할수 있 다. 

공동식 채 광법 안에 도 광체 외 두께 가 
2 m 정도이고 경사가 완만할 때 적용하는 
견면식채광법, 광체의 경사가 급하고 두꺼 
울 때 적용하는 중단식채광범 등이 있다. 

전면식채 광범 에서는 채글공간에 잔주 
를 남기면서 광석을 견면막장으로 캔 
다.(그럼 3-34) 



그림 3-34. a 면식 XKShS 
1- 운반연층갱도, 2-통기연층갱도, 

3-채글잔주, 4-스3■레빠, 5-갱상주, 
6-갱하주, 7-권인기, 8-앞선막장 
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이 채광법에서 광석채취는 천공발파방법으로 한다. 이때 발파구멍 
은 착암기로 뚫는데 수동식착암기 나 추진식착암기로 아래 방향이 나 웃방 
향계 단을 지 어서 뚫고 발파하여 케 낸다. 

개 낸 광석은 스크레빠나 광차 또는 적재운반차로 운반한다. 그러고 
채글공간은 잔주로 유지한다. 

이 채광법에서 스크레빠로 케낸 광석을 어떻게 운반하는가를 보기 
로 하자 • 

스크레 빠로는 운반길이 구부러지거나 채글장에 잔주가 었는 경우에 
도 그것을 피하면서 광석을 운반할수 있다. 

스크레빠운반설비는 크게 스크레빠, 권인기 , 쇠바줄, 도르래 등으 
로 되여 있 다- 

스크레 빠는 광석 이 잘 담겨져 야 하며 도중에 짐 이 홀어지지 말아야 
한다. 그러고 운동저항이 적으면서도 든든해야 한다. 이것을 고려하여 
만든것 이 팍지 형 스크레 빠와 함형 스크레 빠이 다. (그림 3-35) 

팍지형스크레빠는 굳고 굵은 광석덩어리를 운반하는데 쓰며 함형스 
크레빠는 밀도가 작고 발파후에 잘 부스러지는 광석을 운반하는데 쓴다. 



1 ) 1 -) 


그림 3-35. 스크311과의 형 EH 


T - 작지형 , L - 함형 



그림 3-36, 권인기의 구조 
1- 전동기, 2-측카프링, 

3-감속장치, 4-쇠바줄토려, 

5-손잡이, 6-안내로라, 7-설치를 


권 인기 는 스크레 빠를 고는 기 계 로서 쇠바줄토려 , 조종장치 , 설 치룔, 
쇠 바줄안내 로라로 되 여 있다. (그림 3-36) 

쇠바줄은 짐 이 실린 스크레 빠를 당겨 야 하기때 문에 내 마모성 이 
큰 연성쇠바줄을 쓴다. 

광석 을 개 는 채글막장에 서 스크레 빠로 광석 을 운반하는 작업 상태 를 
보자. 

그림 3-37 에서 보는바와 같이 권인기 로 글쇠바줄을 당기 면 스크레 
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빠가 광석을 글어담으면서 적재구로 
오게 된다. 

다옴 권인기의 손잡이를 조종하여 
되돌이쇠바줄을 쇠바줄토리에 감으면 
서 글쇠바줄을 풀어주면 스크레빠는 그림 3 -37 . 스크 aIh 의 작업상 EH 

다시 싣는 곳에 가게 된다. 이런 과정 1- 권인기, 2-줄쇠바즐, 3-스크례빠, 

이 계속 반복되면서 운반한다. 4-되동이쇠바줄, 5-도르래, 6-적재구 

스크레 빠운반의 우점 은 운반설버 들의 구조가 간단하고 운반비 가 적 
으며 운반작업 과 심 는 작업 을 겸할수 있는것 이 다. 또한 운반거 리 를 쉽 
게 조절할수 있 는것 이 다. 그러 나 짐 을 주기 적 으로 운반하기때 문에 생 산 
성 이 낮고 운반하는 파정 에 짐 과 쇠바줄이 마모되 는것 이 결 함이 다. 

이 채 광법 은 채글준비 작업량이 적 고 채글장안에 서 광석속에 섞 인 
버럭을 골라낼수 있기때문에 광석외 번화률을 낮출수 있는 우점이 있다. 
그러 나 채글공간에 잔주를 남겨 야 하며 바닥에 있는 가루상태 로 된 광 
석을 말끔히 운반할수 없기때문에 채취률이 떨어지는 결함이 었다. 

중단식채 광범 에서는 한개 의 층단을 여 러개외 중단으로 나누어서 중 
단벌로 캔 다. (그림 3-38) 

이렇게 하기 위하여 채글구역 
의 아래경계에 운반연층갱도를 뚫 
고 여기로부터 채글구역의 경계를 
따라 오름갱도를 뚫으며 오륨갱도 
를 따라 을라가면서 일정한 사이 를 
두고 중단갱도와 분할갱도를 뚫는 
다. 그러 고 캔 광석을 운반하기 위 
하여 일정한 간격 으로 락광정 을 만 
들고 여기에 적재구를 설치한다. 

이 상과 같이 하면 채글장이 준 
비되 는데 광석 은 중단갱 도에 서 월 
메대 차식착암기 나 수동식착암기 로 긴 발파구멍 을 뚫고 발파하여 캔 다. 

이 때 캔 광석 은 게무게 에 의하여 락광정 까지 내 려온다. 

이 채 광법 은 착암공이 채글장안에는 들어가지 않고 중단갱 도에 서 
발파구멍 을 뚫기때 문에 작업 이 안전하고 한번 에 여 러곳에 서 발파할수 
있 으므로 다량락광할수 있다. 그러 고 채글막장안의 통기 가 잘되 는 우점 
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그 a 3-38. 중단식 XHSB 
1- 운반연층갱 2 -중단연층갱 3-2 차파쇄 

갱도, 4 -락광정, 5 -오롬갱도, 6 -발파구멍 




이 있다. 그러 나 이 채광법은 준비갱도를 많이 뚫어야 하며 광석 이 지 
나치게 크게 깨지는 걸함이 있다. 

공동식채 광범 에서는 전면식채 광법 이 나 중단식채광법외 에도 한개의 
층단을 중단으로 나누지 않고 한번에 캐내는 층단식채광법도 었는데 상 
반이 견고하고 두꺼운 경사광체에 적용한다. 

채글공간에 잔주를 남기는 방법으로 공간을 유지하면서 광석을 케 
내는 공동식채광법은 그 발전력사가 가장 오래지만 채글공정이 단순하 
고 그 적용범위가 넓은것으로 하여 오늘도 여전히 널러 쓰이고있다. 


2) 저광식자 I 광법 

이 채 광범 은 개낸 광석 을 그 즉시 에 운반하는것 이 아니 라 림 시 채 
글공간안에 저 장헤두었다가 일정한 채글구역 을 다 캔 다옴에 광석 을 롭 
아서 실어내 가는 채 광법 이 다. 

이 채광범에서는 그림 3-39 에서 보는바와 같이 아래경계에다 운반 
연층갱도를 뚫고 채글구역의 경계 에는 
오름갱도를 뚫는다. 그다옴 오륨갱도를 
따라 을라가면서 채글장으로 들어같수 
있는 통로를 4~5 m 사이에 하나썩 뚫으 
며 채글구역 외 가운데 에 는 채글작업 에 
필 요한 자재 를 들여오거 나 채글장안의 
통기 를 보장하기 위하여 보조오륨갱 도 
를 뚫는다. 

캔 광석을 운반연층갱도에서 뽑아 
낼수 있게 깥때 기모양의 락광정 을 뚫고 



그 a 3-39. 저 S ■식 XH&e 
1- 오롬갱2-운반연층갱도, 3-락광정, 
4-캔 광석, 5■광체, 6-보 i 오롬갱도 


여기에 적재구를 설치한다. 

이 렇게 하면 채글준비 작업 이 끝난다. 

광석채글은 웃방향으로 계단막장 
을 만들고 아래로부터 우로 을라가면서 수동식착암기나 추진식착암기로 
발파구멍을 뚫고 발파하여 캔다. 

이 채광범에서 중요한것은 저광된 광석면과 천반사이의 높이를 일 
정 하게 보장하는것 인데 이 를 위하여 발파한 다옴 일정한 량의 광석 을 
매 개 적 재구로 롭아낸 다. 

채글구역안에 있는 광석 을 다 캐 면 저 장헤두었 던 광석 을 전부 롭아 
낸다. 
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저광식채광범은 우리 나라의 광산들에서 제일 많이 쓰는 방법으로 
서 작업이 안전하면서도 생산성이 높으며 캔 광석이 채글막장으로부터 
운반연층갱 도까지 게무게 에 외 하여 저절로 글러떨어지 기때 문에 막장운 
반이 거외 나 필요없으며 동발을 세우는것과 같은 힘든 작업공정을 거 치 
지 않아도 된다. 

그러 나 이 채광범은 광석의 손실과 번화가 많은것 이 결함이 다. 

저광식채광법은 광체의 경사가 급하고 광석과 천반이 견고한 때에 
적용한다. 

3) 중전식자!광법 

이 채광범은 캔 번 공간에 충전물을 채우면서 광석을 개는 채광법 
으로서 천반이 연약하고 광체의 두께가 대단히 얇아서 광석과 버럭을 
따로따로 같라서 캐 야 할 때 에 적용한다. 

제5절. 석란의 지하재글법 
1. 재란장의 준비작업 

채 란장준비 작업 은 광석채글장의 준비 와 기 본적 으로 같은데 다옴과 
같은 요구들이 더 제기된다. 

(D 란광에서 준비갱도들은 보통 몇개월 지어 몇년간 쓰기때문에 갱 
도를 유지하기에 유려한 곳 다시말하면 굳은 암석속에 배 치 하는것 이 다. 
특히 준비갱도에는 채글공간에 외하여 보충적으로 지압이 더 작용하게 
되므로 갱도유지 에 특별한 주의를 돌려 야 한다. 

(D 장벽막장(이것을 일명 긴 막장이 라고도 한다.)을 가진 채 란장을 
준비하기 위한 준비갱도에는 해당한 구역의 석란을 전부 캘 때까지 채 
란막장의 길이가 달라지지 않게 갱도들을 배치하는것이다. 만일 이 길 
이가 달라지면 이에 따라 막장운반설비와 동발들의 설치길이가 달라지 
면서 채란작업이 복잡해진다. 

2. 석란지하재글의 기본생산공정 

채글준비작업이 끝나 채란장이 마련되면 석란을 캐는 채란작업을 
하게 된다. 그런데 석란을 땅속에서 개내는 작업은 광석을 땅속에서 캐 
낼 때와는 다른 일련의 특성이 있다. 
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그것은 첫째로, 광체는 주로 통처럼 생겼지만 란층은 층모양으로 
생긴것 이 다. 그러므로 란층의 두께 가 거외 일정하다. 

물론 우리 나라의 무연란층은 그것이 처옴 생긴 다옴 다시 여러차 
례외 구조운동을 받는 파정에 란층외 두께가 변하기는 하였지만 광체에 
비하면 그 변화가 심하지 않다. 

둘째로, 란층의 경사각은 광체외 경사각에 비하여 비교적 완만하다. 
광체는 대체로 급경사로 놓여있는것이 특정이지만 란층은 대부분이 완 
만하게 놓여 있으며 곡히 드문 경우에만 그것도 보통경사로 놓여 있다. 

셋째로, 석란파 란층을 품고있는 배태암의 상하반이 광석과 광체를 
품고있는 상하반암석보다 세기가 약하다. 

우리 나라 란층들의 누름세 기는 20 MPa 이하이며 상하반암석도 유 
연란에서 30 MPa 이하, 무연란에서 50~80 MPa 정도로서 광석이나 그것 
을 품고있는 상하반암석에 비하여 대 단히 작다. 

넷째로, 란층속에는 광체와는 달러 메란가스 ( CH 4) 가 들어있는가 
하면 란층의 상하반암석 속에 는 물이 들어있 다. 

그러므로 가스가 모여있는 곳에 자그마한 불꽃이라도 생 기면 순식 간 
에 폭발이 일 어나며 물주머 니 가 터 져 채 란장이 물속에 잠길 수도 있 다. 

이 러 한 특성 으로 하여 석 란을 지 하채 글하는 작업 공정 에 서 는 광석 을 
지 하채글하는 공정 에 서 와는 다른 채 란설 비 들이 쓰이 고있 다. 

석 란의 지 하채글은 석 란외 채 취 작업 , 막장운반작업 , 지 압관리작업 
공정 으로 이루어진다. 

1) 석란으 I 재추 I 작업 

석란의 채취작업은 자연적으로 생긴 란층에서 석란을 떼내는 작업 
으로서 채란작업의 첫 공정이다. 

석 란은 광석 보다 연 약하기 때 문에 여 러 가지 방범 으로 캐 는데 여 기 에 
는 발파채취, 기계채취, 수력채취 등이 있다. 

(1) 발파채쥐 

발파채취는 발파외 힘으로 석란을 떼내는 방법인데 그 력사가 오랜 
채 취방법 으로 알려 져 있 다. 

현대적인 채란기계들이 나오기 전까지는 란광들에서 전기나 압측공 
기의 힘으로 란벽에다 구멍을 뚫고 거기에다 폭약을 넣은 다옴 발파하 
여 란벽 을 무너뜨러 고 많은 사람들이 삼으로 석 란을 퍼 서 콘베 아에 실 
었다. 그러고 발파할 때 채 떨어지지 않은 석란은 곡평이로 개여 싣기 
도 하였다. 
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(2) 기게채취 

기계채취는 사람의 힘으로가 아니라 기계외 힘으로 석란을 캐내는 
방법인데 이때 쓰는 기계를 채란기라고 한다. 지금 란광들에서 가장 많 
이 쓰고있는 채 란기 는 원통식 채 란기 와 보습식 채 란기 이 다. 

원통식채란기는 긴 채란막장을 오르내러면서 라선원통에 달린 절삭 
이 발이 란벽을 깎아내고 이때 깎이운 석 란을 콘베아로 운반하는 기 계화 
된 채 란설비이다. 

원통식채 란기 는 크게 작업 부, 유압실 린더 , 감속기 , 전동기 , 추진부 
등으로 되 여 있 다. (그럼 3-40) 

이 채란기에는 하나 또는 두개의 
작업부가 있는에 앞에 놓인 작업부는 
란층의 웃부분을 깎아나가며 뒤 에 놓인 
작업부는 란층의 밑부분을 깎아나간다. 

전동기로부터 감속기를 거처 작업 
부에 동력이 전달되면 이발이 가득 달 
린 등근 라선원통이 빙빙 돌면서 란벽 
을 깎아나가는데 란층을 을라가면서도 
깎고 내려오면서도 깎는다. 이때 작업 
부의 높이는 란층의 두께에 따라 유압 
실린더로 조절한다. 

깎이 운 석 란은 작업 부의 라선관을 따라 훌러내 려 글개 론베 아에 실 
러 운다. 

채 란기 는 추진부에 있는 쇠 사슬추진장치 에 의하여 안내 월매 를 따라 
앞으로 나간다. 

보습식채 란기 는 그 생 김새 가 는밭을 같아엎는 보습파 거의 같으며 
석 란을 깎아내는 작업도 보습으로 는같이를 하는것과 비숫하다. 

차이가 있다면 는밭을 같 때에는 바닥을 같아엎지만 보습식채란기 
는 란벽을 깎아 떨구는것이다. 이런 의미에서 이 채란기를 보습식채란 
기 라고 부른다. 

보습식채 란기는 보습과 같이 생긴 절삭부가 글사슬에 글려 긴 채 란 
막장을 따라 오르내러면서 란층을 깎아내여 글개콘베아에 실어주는 기 
계화된 설비로서 절삭부, 끌사슬전동장치, 글개론베아 등으로 되여있 
다.(그럼 3-41) 



그림 3-40. 원*식 Xft 란기 
1- 작업부, 2-추진부, 3-감속장치, 
4-안내월메 
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그 a 3-41. 보습식 XH 란 기 
1- 절삭부, 2-물사슬전동장치, 
3-굵개론베아, 4-전동장치 


그림 3-42. 절삭부 

1- 본체, 2-가운메이발, 3-바닥정리날, 

4-천반따기칼, 5-물사슬, 6-굵개론베아 


절삭부에는 석 란을 깎아내는 이발이 우와 가운데 그러고 아래에 달 
려 었다.(그럼 3-42) 

절삭부를 글사슬로 당기면 이것이 긁개큰베아에 지지되여 긴 채란 
막장을 오르내러면서 마치도 보습으로 논밭을 같아엎듯이 란층을 깎아 
낸다. 깎이 운 석 란은 글개 콘베 아에 설 려나간다. 

이상에서 본 기계채 취방범은 생산성 이 높으면서도 작업 이 안전하며 
채란작업을 종합적으로 기계화할수 있기때문에 널러 쓰이고있다. 

(3) 수력채취 

수력 채 취 는 물외 힘 을 러 용하여 석 란을 캐 는 채 취 방법 인 데 지 질 조 
건이 복잡한 무연란층을 캘 때 적용할수 있다. 

이 채 취방법 에서는 석 란의 누륨세기보다 5~10배정 도 되는 고압수 
를 물포로 시 간당 100~400 m 크 좌준다. 

그러 면 석 란이 무너져내 러는데 이 것을 물의 힘 을 러용하여 운반한 
다. 이 채 취방법은 로동자들이 채 란막장으로부터 10~20 m 이상 떨어져 
서 작업을 하며 가스폭발을 막고 먼지를 잡을수 있기때문에 안전하다. 
그러 고 수력채 란의 기계설비 들이 단순하고 간편하며 석 란채글을 종합적 
으로 기계화할수 있다. 

그러 므로 앞으로 우러 나라 무연 란채글에 서 견망이 크다. 

2) 막장운반작업 

채 란장에 서 캐 낸 석 란은 제 무게 , 기 계 , 수력 등으로 운반한다. 

기계운반은 글개콘베 아, 스크레빠 등으로 하는데 글개콘베아는 수 
채를 따라 사슬에 고정된 글개가 이동하면서 석 란을 운반하는 기계로서 
채 란막장에 서 기 본운반설 비 로 쓰이 고있 다. 
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석 란을 수력으로 캐는 경우에는 수채를 4~6°정도로 경사지게 설치 
하여 물과 함께 운반한다. 


3) 지암관리 


채란장에서 석란을 개내면 천반이 무너질수 있다. 그러므로 채란장 
에 오는 지 압을 관리하여 야 한다. 

이것을 란광에서는 천반관리 또는 지압관리라고 한다. 

채 란장외 지 압관리 에 는 작업 공간외 유지 와 채 글공간지 압관리 가 있 다. 

채 란장에 서 작업 인원 이 작업하는 작업 공간은 나무동발, 쇠동발 그 
러 고 종합기 계 동발로 유지한다. 

종합기 계동발은 채 란장에 서 작용하는 지 압을 막을뿐아니 라 채 란기 
와 운반을 위한 콘베아를 이 동시키 면서 석 란채글을 기 계 화할수 있는 란 
광설비 이 다. 

증합기계동발에 의한 채란작업의 종 
합적기계화는 지금 석란채글에서 기본발 
견추세 로 되고었 다. 

증합기계동발은 크게 기초, 방페부, 

지지부, 동발다리 , 조종장치로 되여있 
다.(그림 3-43) 



증합기계동발외 특정은 동발이 채란막 


그림 3-43. 종합기계동발 


장이 견진함에 따라 저절로 나가는것이다. ]_ 기초를, 2-방께 부, 3-들보, 4- 유압 

그럼에서 보는바와 같이 들보와 다리 동발다 5 i 5 -련걸대", 6 -유분배기, 
그러 고 기 초룰이 한데 조럽 되 여있는 매 개 7 -유압추진기 

부분들은 강력한 유압뽑프에 서 보내 주는 유압에 의하여 조절 되 게 되 여있 다. 

채글공간에서 지 압관리 는 뒤떨기 , 부분충전 또는 완전층전의 방범 
으로 한다. 

뒤떨기방법 은 채 란장에서 작업 공간은 그대 로 두고 그 뒤부분의 천 
반암석 을 무너 뜨러 서 작업 공간에 작용하는 지 압을 덜 어 주는 방범 이 다. 

이때 만일 천반암석이 굳다면 천반에 발파구멍을 뚫고 발파하여 
무너뜨 린다. 

부분충견 방범 은 채 란장의 천 반상태 가 나뽑 때 운반 및 통기연층갱 
도를 보호하기 위하여 한다. 

여 기서 는 채 란장외 일정한 구간을 버 럭 으로 쌓아 충견띠 를 만드는 
방법으로 한다. 

완전층견 방법 은 광석 을 절 때외 충전 작업파 같은 방법 으로 한다. 
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3. 재탄법 


석란을 캐내는 채란범에는 준비갱도들을 어떻게 배치하며 어떤 기 
계설비들을 쓰는가에 따라 여러가지가 있다. 

여기서는 현재 란광들에서 많이 쓰고있는 장주식채란법, 붕괴식채 
란범 에 대하여서만 간단히 보기로 한다. 

1) 장주식자 I 란법 

이 채란범은 유연란층을 개는 란광들에서 많이 쓰는 채란범으로서 
란층의 두께 가 얇거 나 보통인 때 에 적용한다. 

장주식채 란범 에서는 그림 3-44 에서 보는바와 같이 경 사진 란층의 
아래족에다 운반연층갱도를 뚫고 거기에 큰베아를 설치한다. 

그러 고 란층외 웃족에 다 통기연층갱 
도를 뚫고 이 두 연층갱도를 분러갱도로 
련걸 한다. 

다옴 유압식종합기계동발과 채란기 
를 설 치 하여 채 란막장을 만든다. 

그러므로 이 채란법에서 채란막장의 
길이는 두 연층갱도사이의 거리로 되는데 
보통 100 m 정도, 긴것은 300 m 나 되는것 
도 있다. 이와 같이 긴 란벽을 만들어놓 
고 석 란을 캔다고 하여 이 채 란법외 이 륨 
을 장주식채 란법 이 라고 한다. 

장주식채 란범 에 서 석 란은 원통식채 란 
기 나 보습식채 란기로 개며 드물게 발파로도 캔다. 채 란기가 채 란막장을 
오르내 러 면서 개낸 석 란은 채 란막장에 설치한 글개콘베아로 운반연층갱 
도까지 운반한다. 

채 란기 가 석 란을 깎으면서 견진하면 유압식 종합기 계 동발이 나가면 
서 천반을 떠 받들어준다. 이 때 동발의 뒤 공간은 저 절로 무너 져 내린다. 

이 와 같이 장주식채 란법 은 기 계 화된 종합채 란설 비 로 석 란을 캐 기 때 
문에 생 산성 과 채 취률이 높고 작업 이 안전하다. 그러 므로 이 채 란법 은 
우리 나라의 란광들에서 많이 쓰고있다. 

이 밖에 전면식채 란범 이 있는데 채 란방범 은 장주식채 란법 과 같으며 
다만 채 란장을 준비하는 갱 도글진에 서만 차이 가 있 다. 
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그림 3-44. 장주식세란0 
1- 운반연층갱 도, 2-통기 연층갱 도, 
3 -원통식제란기, 4 -막장콘베아, 5- 
유압식 종합기 계 동발, 6-채 란막장 



장주식채 란법 에서는 연층갱 도들을 다 뚫어놓고 채 란막장이 전진함에 
따라 채글공간쪽에 있는 갱도들을 그대로 두지 않고 다 허물어버 린다. 

그러나 견면식채란법에서는 연층갱도들을 미리 뚫지 않고 채란막장 
이 견진한 다옴 채글공간족에 다 연층갱도를 만들면서 유지한다. 

그런데 무너진 채 글공간의 암석속에 연층갱도를 배 치 하고 유지 한다 
는것이 쉬운 일이 아니다. 

그러므로 갱도옆에 돌담이 나 공크러트방를을 쌓아주면서 갱도를 꾸 
리거나 석란잔주를 조금썩 남기면서 무린다. 

이렇게 하면 준비갱도를 뚫지 않아도 채란작업을 할수 있기때문에 
석란을 인차 캘수 있다. 이것이 바로 이 채란범의 우점이다. 

2) 붕고 I 식 XH 란법 

이 채 란법은 두꺼운 무연란층을 자연적으로나 인공적으로 무너뜨러 
서 석 란을 캐는 방법 으로서 란층은 연약하고 상대적 으로 천반암석은 굳 
다는 특성 을 러용하고었 다. 

붕괴 식 채 란범 에 는 여 러 가지 가 있 으나 가장 많이 쓰는 채 란법 은 중 
단붕괴 식 채 란범 이 다. 

중단붕괴 식 채 란범 에 서 는 무연 란층속으로 오륨갱 도를 뚫고 여 기 로부 
터 주향으로 일정한 높이간격을 두고 여 러개의 중단갱도들을 뚫는 
다.(그럼 3-45) 



그림 3-45. 중단붕： ill 식 XH 란 a 

1- 층단연층갱 도, 2,8-가새갱 도, 3-저 란갱 도, 4-란층속오롬 
갱도, 5-중단연층갱도, 6-오롬갱도, 7-채란갱도 

여 기서 석 란채글은 제 일 웃수준의 중단으로부터 시 작한다. 

중단연층갱 도에서 동발을 풀면 우에 있는 석 란이 무너져내 러 는데 이 
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것을 큰베아에 심기만 하면 된다. 

석란은 콘베아로 운반되여 오름갱도로 떨어지며 아래수준의 연층갱 
도에서 란차에 실려 밖으로 나온다. 

웃수준의 중단연층갱도가 일정한 거리만큼 뢰각한 다옴 그 아래수 
준외 중단에서 석란채글에 착수한다. 

붕괴식채란범은 석란의 채취와 운반이 쉽고 천반관리공정이 따로 
없기때문에 로동생산눙률이 매우 높다. 

그러나 채취률이 낮은것이 걸함인데 그것을 개선하기 위한 방향에 
서 더 연구하고있다. 


제6절. 갱운반 
1. 운반에 대한 개념 

란광파 광산들에서 캔 광석과 석 란, 버럭 그러고 자재와 설비들은 
운반공정을 거처서 해당한 곳으로 가게 되며 로동자들도 운반설비를 러 
용하여 오고가게 된다. 

광산과 란광들에서 운반공정은 가장 힘들고 품이 많이 드는 작업공 
정외 하나이 다. 동시 에 기본생산공정의 하나로 되고있다. 

광석과 석란을 개내는 깊이가 점차적으로 깊어지면서 운반거리가 
점점 멀어지기때문에 운반문제는 중요한 문제로 나선다. 

운반작업에서는 채글막장에서 캔 광석과 석란을 해당한 목적지까지 
운반하며 광산과 란광들에서 쓰이는 설비와 자재들을 갱 안의 펄요한 곳 
에 운반한다. 또한 막장에서 나오는 버럭을 버럭장까지 운반하며 사람 
들의 통행을 보장한다. 

그러므로 광석과 석란을 아무리 많이 캐내여도 이것을 제때에 운반 
하지 못하여 많이 쌓이게 되면 더는 개낼 펄요가 없게 된다. 때문에 광 
산파 란광들에서 운반작업 이 쉬임 없이 잘 진행되게 하는것은 광석 과 석 
란생산을 늘일수 있게 하는 중요한 조건으로 된다. 

1) 운반계통 

광산파 란광들에서 운반계통이라고 하면 채글막장에서 캔 광석과 
석란을 운반하는것으로부터 시작하여 그것을 밖으로 내같 때까지 련속 
적 인 운반공정 을 말한다. 
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광산파 란광들에서 캔 광석 과 석 란을 밖으로 내 가는 과정은 복잡한 
과정을 거치게 되는데 그것은 광산, 란광들에서 운반통로로 되는 갱도 
들이 복잡하게 배 치되여 있기때문이 다. 

운반계통은 광석파 석란이 놓여있는 상태에 따라 그것을 어떤 방법 
으로 개 내는가에 외 하여 달라진다. 그러 나 일반적 인 채 글막장에서 개는 
광석과 석란은 막장운반을 거처서 연층갱도와 기본운반갱도 그러고 그 
와 련걸된 통동갱, 수직갱, 사갱 등을 거처서 밖으로 내오게 된다. 

례를 들어 통동갱으로 개발한 경우에는 채글막장에서 캔 광석이나 
석 란을 운반연층갱도와 가새갱도를 거 쳐 통동갱으로 지표까지 운반하며 
사갱 으로 개발한 경우에는 사갱 으로, 수직갱 으로 개 발한 경우에는 수직 
갱 으로 운반한다. 

그러나 앞에서도 본바와 같이 광체나 란층은 그 어느 한가지 개발 
범만으로 개발하기 힘들기때문에 많은 경우 련합식개발범으로 개 발하는 
조건에서 이 런 경우 채글막장에서 케낸 광석파 석 란은 여 러 단계의 운 
반공정을 거처서 밖으로 운반한다. 

수직갱으로 개발한 어느 한 란광의 운반계통을 보면 그림 3-46 과 


같다. 

그림에서 보는바와 같이 채란 
막장에서 캔 석란은 글개큰베아에 
실려 운반연층갱도까지 나오며 여 
기서 다시 벨트콘•베아나 긁개큰베 
아에 실려 오름갱도까지 온다. 

오롬갱도에서는 다시 벨트콘베아 
에 실려 주요운반연층갱도까지 온다. 

여기까지 운반한 석란은 전차 
나 벨트콘베아에 실려 수직갱까지 
오며 여 기서 는 스키프에 실 려 밖으 
로 나와 석란전복장을 거처서 다시 
벨트콘베아에 설려 선란장으로 들 
어가 용도별로 갈라저 저 란장에 쌓 



그림 3-46. 란 S ■운반게 B 
1- 막장른베 아, 2-연층갱 도론베 아, 

3-오롬갱 도론베 아, 4-수적 권양, 5-전복기, 
6-지 표벨 트론베 아, 7-선 란장, 

8-저란장, 9-버럭산, 10- 권양랍 

다. 이처럼 채란막장에서 캔 석란 


이 밖에까지 나오자면 복잡한 운반계통을 거치게 된다. 


그러 므로 운반계 통을 단일 화하고 석 란운반외 론베 아화를 실현해 야 


한다. 
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2) 운반방법 

운반방범은 어떤 운반기계를 쓰는가에 따라 나누는데 갱내운반에서 
는 운반기계 로 스크레빠, 콘베 아, 전차, 스키프 및 께이지 등을 쓴다. 

따라서 운반기 계 로 콘베아를 쓰면 콘베 아운반, 전차를 쓰면 전차운 
반, 스키프를 쓰면 스키프운반이라고 부론다. 

운반연층갱도나 가새갱도에서는 주로 견차운반파 벨트론베아운반을 
진행 하며 통동갱 에서 는 전차나 벨트른베 아 및 자동차로 운반을 진행한다. 

그러 고 경 사각이 25° 까지 인 완만한 사갱 에서 는 벨 트콘베 아운반이 
나 광차에 의한 권양운반을 진행하며 경 사각이 45-90° 까지 인 급경 사갱 
이 나 수직갱 에서는 스키프나 케이지 로 운반한다. 

이 밖에 수력채 란을 하는 란광들에서는 수력으로도 운반한다. 

2. 콘베아운반 

콘베아운반은 광산파 란광들에서 광석파 석란을 운반하는 중요한 
운반방법으로서 적은 동력으로 짐을 련속적으로 빨러 운반하기때문에 
생산성 이 높고 고장이 적 다. 

콘베 아운반에 서는 긁개 콘베아와 벨 트콘베 아 그러 고 관큰베 아 등을 
운반수단으로 러용한다. 

1) 긁개콘베아 

긁개 콘베 아는 글개 가 달린 사슬이 철관수채안에서 운동하면서 짐 을 
운반하는 운반기계로서 수평 또는 완경사란층의 채 란막장에서 석 란이 나 
버럭을 운반하는데 쓴다. 

글개콘베 아에 서 는 IL 는 쇠 사슬이 한줄로 된 한줄사슬글개콘베아와 
고는 사슬이 두줄로 된 두줄사슬글개 큰베 아가 있다. 

우러 나라에서 생산하여 쓰고있는 글개콘베아의 실례로 «글개 
사슬-60» 과 «글개사슬-120», «글개사슬-150» 을 들수 있다. 

긁개사슬이 한줄로 된 «글개사슬-60» 은 주로 무연란광들에서 쓰 
는데 수평 으로 한시간동안에 60 t 의 석 란을 70 m 까지 운반할수 있 다. 

그러고 글개사슬이 두줄로 된 «글개사슬-150»은 유연란광들에서 쓰 
는데 수평 으로 한시간동안에 150 t 의 석 란을 100 m 까지 운반할수 있 다. 

긁개 콘베 아는 크게 전동머 리 부, 글개 가 달린 글사슬, 수채렬 , 조임 
장치 가 있는 꼬러부 등으로 되 여있다. (그럼 3-47) 
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전동머리부는 글개가 달린 끌사슬을 끄는 부 
분으로서 전동기, 카프링, 감속기, 사슬바퀴가 
있는 주동사슬바귀로 되여있다. 여기에는 점을 
운반할수 있게 수채가 고정되여있다. 

글개가 달린 글사슬은 짐을 수채를 따라 글어 
서 운반하는 부분으로서 전동머리부와 꼬리부에 
있는 전동원통의 사슬바귀를 따라서 운동한다. 

그럼에서 보는바와 같이 견동기를 돌러면 
회전운동이 카프링을 거처 감속기에 전달되는데 
회 전속도를 1단 또는 2단 등 여 러개 외 단을 거 
처서 낮출수 있다. 그러므로 여기서 회견속도를 
낮추어 주동사슬바퀴 를 돌려준다. 

주동사슬바퀴가 돌아가면 끌사슬이 사슬바 
뀌외 이 발들과 맞물려돌아간다. 이 렇게 되 여 글사슬에 일정한 간격 으로 
배 치 되 여있는 긁개 들이 수채 를 따라 석 란을 운반한다. 

글개콘베 아외 우점은 다옴과 같다. 

CD 란캐기작업외 종합적기계화와 현대화를 실현할수 있다. 

© 짐을 련속적으로 운반할수 있다. 

(3) 바닥이 고르롭지 못하고 설 치선이 약간 구부러져 도 작업할수 었 
으며 설 치경사각이 크다. 

@ 수채렬의 길이를 늘이거나 줄이는데 아주 간편하므로 운반거리 
에 맞게 콘베아의 길이를 쉽게 조절할수 있다. 

(5) 수채 의 높이 가 낮으므로 짐 을 싣기 가 편리하며 조립된 상태 에서 
이 설할수 있다. 

글개콘베 아는 우점 이 었는 반면 에 걸함도 있다. 

© 다른 큰베 아보다 운동하는 부분의 단위 길 이당 질 량이 크다. 

(2) 쇠사슬, 글개와 수채가 세게 마모되 고 그것들사이의 마찰에 의 
한 동력소비 가 크다. 

(3) 사슬이 큰 동력학적짐 을 받기때 문에 짐 이 도중에 부스러지 는 현 
상이 생긴다. 

2) 벨트콘베아 

벨 트콘베 아는 지 하채글하는 광산, 란광들에 서 널 러 쓰이 는 운반설 
비중의 하나이다- 



그림 3-47. 긁개콘 m 아 
1- 전동머러부, 2-꼬러부, 
3 -사슬, 4 -굵개, 5 -수채렬 
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경애하는 장군님의 현명한 령도에 의하여 검덕광업련합기업소와 룡 
등란광외 갱내에 장거리벨트론베아가 훌륭히 건설되였다. 그러하여 지 
하막장에서 케낸 광석 이나 석 란을 지표에 었는 선광장이 나 저 란장으로 
대 량운반하고있 다. 

검덕광산에 설치한 대형장거리벨트콘베아의 한 전동실과 다른 전 
동실까지의 거리는 1 528 m , 또 이로부터 다른 전동실까지의 거리는 
3 718 m 나 되며 룡등란광외 갱내에 설치한 장거리벨트론베아외 전체운 
반거 러 는 4. 4 kin 나 된 다. 

우리 나라의 광산, 란광들에 서 널 러 쓰고있는 벨 트론베아로는 « 운벨 
-800/100 » , «운벨-950/100» , «운벨-1 000/100» 등을 들수 있다. 

« 운벨-800/100 » 벨트론베 아는 한시 간동안에 180 t 의 석 란을 
100 m 까지 운반할수 있는데 벨트외 너비는 800 mm , 전동기의 출력 
은 32 kW 이다. 그러고 « 운벨-1 000/100» 벨트론베 아는 한시간동안 
에 250 t 외 석란을 100 m 까지 운반할수 있는데 벨트외 너비는 1 000 
mm 이고 전동기의 출력은 40~50 kW 이다. 

검 덕 광업 련 합기 업 소외 장거 러 벨 트콘베 아에 서 벨 트외 너 버 는 
1 400 mm 이 다. 

3) 관콘 tHI 아 

관큰베 아는 최근에 와서 광산, 란광들에서 널러 쓰이기 시작한 큰 
베아들중의 하나이다. 

관큰베 아는 철관 흑은 합성수지 로 된 짐지 지 롤과 사슬끌기장치 로 
되 여있는 른베아이 다. 


3. 전차운반 

전차운반이란 레루우를 달러는 운반설비로 운반을 보장하는것을 말한다. 
광산, 란광들에서 전차운반을 널러 쓰고있는 러유는 이 운반방법이 
다른 운반방범에 비하여 운반량이 많으면서도 건설비용과 운반비용이 
적기때문이다. 

견차운반은 광산, 란광의 수평갱도와 느린 경사갱도(보통 3°이하) 
에서 기본운반수단으로 되고있다. 

전차운반설비는 철길, 광차 또는 란차, 고는 설비와 전차 그러고 
교류를 직류로 바꾸어 전차에 공급하는 견인변전소로 이루어져있다. 
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1) 절길 

철길은 쇠 바뀌 식운반설비들을 지지 해주고 운동방향을 잡아주며 그 
로부터 오는 모든 힘을 침목에 전달하는 역할을 한다. 그러므로 철길은 
전차운반의 입옴성과 안전성을 보장하는에서 중요한 의외를 가진다. 때 
문에 레루를 정확히 선택하고 철길을 더 잘 놓고 관리하면 전차운반거 
러가 멀어지고 광차나 란차, 전차를 비롯한 운반설비들이 대형화, 현대 
화되 여 가고있는 현실조건에서 운반설비들의 눙력을 높이 고 생산을 정상 
화할수 있다. 

철길이라고 할 때에는 레루, 침목, 자같층, 로반을 통털어 말하게 
된 다. 

레루는 광차나 란차, 견차가 달릴 때 구부림을 받으며 바귀에서 받 
은 압력을 침목에 전달하는 역 할을 한다. 그러고 침목은 레루를 받들고 
있으면서 광차나 란차가 지나갈 때 레루로부터 받는 압력을 넓은 면적 
으로 로반에 전달한다. 

침목에 는 나무침목, 통크러트침목이 있는데 나무침목은 운반연층갱 
도들에서 쓰고 기본운반갱도들에서는 통크러트침목을 써 야 한다. 

자같층은 렬차로부터 침목이 받는 압력을 로반의 넓은 면에 고르롭 
게 전달하며 바뀌 가 레루를 층격 할 때 받는 힘을 완화시 컨다. 

로반은 전차 또는 광차나 란차가 지 나갈 때 침목으로부터 받는 압 
력을 넓은 갱도바닥에 전달하며 철길을 견고하게 유지한다. 로반은 물 
이 잘 흐르도록 세로 및 가로방향으로 약간 경사지게 한다. 

부설된 레루외 안족 머 리부사이외 간격을 궤 간이 라고 하는데 이 궤 
간은 보통 600 mm , 760 mm , 900 mm 이 다. 운반눙력을 더 늘이 려 고 할 
때에는 그 이상 할수도 있다. 

우러 나라외 광산, 란광들에 서 는 600 mm 궤 간을 많이 쓰고있 다. 

광차의 바귀 에 는 광차가 레루에서 빗 어나지 못하게 바뀌 에 릭을 만 
드는데 이 릭이 레루의 안족면에 놓이여 마찰을 높여줌으로써 잘 돌아가 
지 않을수 있거나 빨러 마모되기때문에 레루를 직선부분에서는 10 mm , 
곡선부분에서는 15~20 mm 정도 광차의 궤 간보다 넓혀 야 한다. 

레 루외 곡선부에서 는 원심 력 에 견디 기 위헤 바깡족 레 루를 약간 높 
여준다. 만일 바깡족외 레루를 높이지 않으면 전차가 곡선부를 돌아갈 
때 바깡족으로 넘어지게 된다. 

곡선구간에서 곡률반경이 지나치게 작으면 광차나 란차가 랄선되거 
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나 큰 운동저항힘을 받게 된다. 그러므로 곡률반경은 광차의 속도에 외 
하여 정하게 된다. 

전차의 속도가 1.5 m / s 이하일 때에는 최소곡률반경을 전차바귀측 
간거려외 7배이상으로 하며 전차의 속도가 1.5 m / s 이상일 때에는 전차 
바퀴측간거 리 의 10배 이 상으로 한다. 

2) 광자(또는 란자) 

광차나 란차는 광산, 란광들에서 널러 쓰이는 없어서는 안되는 기 
본운반설비 이 다. 그러므로 광석과 석란생산을 늘이기 위하여서는 광차 
와 란차의 수를 늘이는것 과 함께 그의 형 과 질을 개 선하며 잘 관리 하고 
운영하여 야 한다. 

광산파 란광들에서 쓰이는 광차나 란차의 기본형은 광석과 석 란 그 
러고 버 럭을 운반하는 짐차이 다. 

광차는 적재함외 크기, 구조에 따라 나누는데 크기에 따라 소형 
(1.25 m 크까지), 중형 (1.25-2. 8 m ® 까지), 대형 (2. 8 m ^ 이상)으로, 구조 
에 따라 적재 함을 방룔에 고정시 킨 광차, 적재 함을 방를에 고정시키지 
않은 광차, 짐을 부러는 방법에 따라 버전복식광차, 옆면전복식광차, 
밑바닥이 열러는 광차, 옆면자동적하광차로 나눈다. (그림 3-48) 



>-) H) 

그 a 3-48. 광자 

1- 버전복식광차, L - 옆면전복식광차, C - 바닥이 열러는광차, 5-옆면자동적하광차 


광산, 란광들에서 많이 쓰고있는 광차는 비견복식광차인데 이것은 
광차를 견복시켜 짐을 부러우게 되였다. (그림 3-48 의 1) 

광차를 견복시킬 때에는 광차견복기를 쓰는데 견복기안에 광차가 
들어 가며 완전히 한번 돌아서 제 자러 에 놓이 게 함으로써 광석 과 석 란을 
쏟게 되 여있 다. 
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옆면견복식광차는 적재함을 옆으로 제끼게 되여있다. (그림 3-48 외 !■) 

밑 바닥이 열러 는 광차는 선로옆에 있는 지지틀에 외하여 지지대 가 
돌아가면 바닥이 저절로 열러고 저광사에 설치된 경사관에 의하여 바닥 
이 닫기면서 정상상태로 된다. (그림 3-48 의 n ) 

이 것은 광차가 움직 이면서 광석과 석 란을 부러기때 문에 생산성 이 
매우 높다. 

또한 옆 면 자동적하광차는 레 루의 옆 에 있 는 든든한 이 끌옴장치 의 
로라에 외하여 적재함만 기울어진다. 이때 지레대가 적재함외 옆면을 
열 어주므로 광석 과 석 란이 쏟아지 게 된 다. (그림 3-48 의 근 ) 

광산과 란광들에서는 운반량파 운반조건에 맞게 광차(란차)의 형을 
규정 하게 된 다. 

광차는 쓰기 견에 기술검사를 헤야 하며 부속품의 련걸상태, 고정 
상태 , 기륨친 상태를 구체적으로 조사헤 야 한다. 

그러 고 광차의 적 재 함안에 붙은 돌가루나 란가루를 자주 털 어주어 
야 한다. 

이러한 요구를 잘 지켜 광차의 러용률을 높이고 그의 수명을 늘여 
야 한다. 이 밖에도 사람을 싣고 운반하는 인차가 있다. 

3) 인자 

인 차의 종류에 는 수평 갱 도에 서 쓰는 수평 갱 도용인 차와 경 사갱 도에 
서 쓰는 경사갱도용인차가 있다. 

인차는 사람을 운반하는 설비이므로 반드시 여기에는 안전장치가 
있 어 야 하며 필 요한 때 안전하게 세 울수 있는 제 동장치 가 잘되 여있 어 야 
한다. 

수평갱도용인차는 크게 방룔, 주행부, 지붕, 벽, 외자, 조명장치 
등으로 되 여있 다. 

방룔은 지붕과 벽, 의자를 비롯한 설비들이 놓이는 부분으로서 여 
기에는 인차와 인차를 련걸할 때 쓰는 련걸장치와 완충장치 및 안전장 
치가 있다. 

주행 부는 2개 의 대 차로 되 여있 는에 룰은 인 차가 달릴 때 들추지 
않도록 용수철 에 의하여 메 달려있 고 레 루우를 달러 는 바퀴 가 조립 되 여 
있 다. 

경 사갱 도용인 차는 쇠바줄권양시 설 에 의하여 갱 도를 오르내린 다. 
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경사갱도용인차도 그 구조는 수평갱도용인차와 같은에 다만 갱도가 
수평이 아니라 경사졌기때문에 사람들이 인차를 타고 내려갈 때 항상 
수평으로 앉아있게 의자를 놓았으며 안전게동장치가 철저히 되여었다. 

경 사갱 도용인 차에 쓰는 안전게 동장치 에 는 같구러 식 과 집 게 식 이 있 다. 

같구러 식게동장치에는 견고하면서도 무거운 같구리가 인차의 뒤부 
분에 있는 측에 접철로 련걸되 여있는데 이 같구리들은 정상상태 에서는 
항상 들려 있다. 

그러므로 만일 쇠바줄이 끊어지면 같구러외 날이 레루선로에 었는 
침목에 걸러면서 점차적으로 몇게 되여있다. 

집게 식제동장치 에 는 집게 가 인차의 가운데부분외 아래족에 설치되 
여있다. 그러므로 만일 쇠바줄이 끊어지면 레루선로의 량족에 있는 집 
게가 침목에 박히면서 몇게 되여 있다. 

경사갱 도용인차의 운행속도는 운반거 리가 300 m 이하일 때에는 
3.5 m / s 이 츠1•로, 그 이4^외 거 리 에서는 5 m / s 이 ^1•로 큰 f 여 한다. 

인차를 타고 갱 으로 오고같 때 에는 심한 자극성물질을 가지 고 다니 
지 말아야 하며 먼지 및 석란가스외 폭발위험성이 있는 란광인 경우에 
는 절대 로 라이타나 성 냥을 가지 고 다니지 말아야 한다. 

또한 인차는 운전공의 신호에 의해서만 움직여야 하며 제정된 게도 
와 질서를 엄격히 지켜야 한다. 

4) 전자 

견차는 광산, 란광외 수평갱도와 느린 경사갱도에서 광석과 석 란을 
운반하는 기본운반수단외 하나이 다. 

또한 전차로는 자재와 설비, 사람을 운반한다. 

견차운반은 다른 운반설 비 에 비 하여 전 차대 수를 늘이는에 따라 운 
반능력을 높일수 있으며 설비가 단순하고 운반에서 믿음성이 있으며 운 
반비 가 적은 우점 이 있다. 

견차는 전력 공급방식 에 따라 접 촉식 전 차, 측전지식 견차로, 전차외 
질량에 따라 소형전차 (5 t 이하), 보통형전차 (5~10 t ), 대형전차 (lot 이 
상)로 나눈다. 

접촉식견차란 우리가 늘 보거나 타고다니는 기차나 궤도전차와 같이 
공중에 늘인 전차선으로부터 전류를 공급받아 움직이는 전차를 말한다. 

접촉식전차외 작용원러를 보면 다옴과 같다. (그림 3-49) 
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그림에서 보는바와 같이 공중에 늘인 선 
로로는 +의 견기가 흐르고 레루로는 -외 전기 
가 흐르게 된다. 

전차를 움직이려고 수전기를 전차선에 접 
촉시키면 전기회로가 이루어지게 된다. 회로 
가 이루어지면 전기가 훌러 전동기가 돌게 되 
며 이때 변속기를 동작시키면 전차바뀌가 돌 
게 된다. 

접촉식전차에서는 저압전류를 쓰는데 그 
의 전압은 250 V 이다. 

접 촉식 전 차에 는 « 광전 차-3 » , « 광전 차-5 » , « 광전 차-7 » , « 광 
전차-10» 등이 있다. 

측전지식견차는 전차에 설치된 측전지 로부터 전류를 공급받아 움직 
이 는 전차이다. 

측전지식 견차에 는 « 광측차-3 » , « 광측차-5 » , « 광측차-7 » , « 광 
죽차- 10} 등이 있다. 

접촉식전차는 측전지식전차에 비하여 구조가 간단하고 쓰기가 편리 
하며 광석과 석란을 많이 운반하면서도 전력소비가 적고 속도가 빠르 
다. 그러므로 광산과 란광들에서는 접촉식전차를 많이 쓰고있다. 그러 나 
견차선과 레루에서 불꽃이 일어 나기때 문에 가스란광에서는 쓸수 없다. 

그러 므로 이 런 란광에 서 는 측전지식 전차를 쓰는데 공중에 전기줄을 
늘이 지 않아도 되 므로 편 리하다. 

전차는 크게 기 계설비 와 전기설비 로 되 여있다. 

전차의 기계설비는 롤(차체), 완충장치와 련걸장치, 주행부(바뀌쌍 
과 측함), 용수철현수장치 , 계동장치와 모래뿌리는 장치 및 조종장치로 
되 여 있 다. 

전차의 를은 모든 기계설비, 전기설비들이 조립되는 부분이다. 

완충장치 는 운행 도중 전 차가 받는 앞뒤방향의 타격힘 을 약화시 키 기 
위한 사명 을 가지 고있 다. 련걸 장치 로는 전차와 광차를 련걸 한다. 

주행 부는 바귀 쌍, 측함, 관용수철 또는 라선용수철 로 되 여있 다. 

용수철현수장치는 고르롭지 못한 레루선로에서 전차가 달릴 때와 
레루련걸부를 지날 때 생기는 층격을 완화시키며 전차외 질량의 바퀴들 
에 고르롭게 나누어준다. 
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용수철은 전차의 틀을 측함우에 지지하여줌으로써 전차가 달릴 때 
측함의 지지점에 오는 층격을 완화시키는 역할을 한다. 

전차의 제동장치는 전차를 멈추거나 경사진 레루선로를 따라 내려 
같 때 속도를 제한하기 위하여 쓴다. 

모래뿌리는 장치는 눈이 을 때와 경사지를 달릴 때 견차가 미고러 
지지 않게 하기 위하여 레루우에 모래를 치는 장치 이 다. 

전차의 전기설비는 견인전동기와 견인기구 그러고 조명기구로 되여 
있 다. 

견차의 앞뒤 에 는 두개의 직 류전동기 가 설 치되여 있 다. 

견인전동기 는 밀페되 여 있으며 본체는 기 본롤에 든든히 설치되여 었다. 

전차를 운전할 때에는 던저 수전기구를 견차선에 접촉시킨 다옴에 
기동시킨 다. 

이 작업 이 끝나면 두 원통의 손잡이를 0자리로부터 점차 접촉단수 
가 증가되게 돌려놓아야 한다. 

제동할 때에는 수전기구를 전차선에서 데고 게어기의 손잡이를 0 
상태로 돌려놓아야 한다. 그러고 전차를 후진할 때에는 두 원통의 손잡 
이를 반대로 투입하여 야 한다. 

레루에 눈이 쌓이거나 습기가 있을 때와 경사지를 달릴 때에는 모 
래를 뿌려 야 한다. 

견차에는 전차가 글수 있을 정도의 광차나 란차를 련결하여야 하며 
지나치게 많이 련걸하지 말아야 한다. 이때에는 광차외 련결고리와 핀 
의 안정상태를 정확히 확인하여 야 한다. 

그러 고 사람들의 통행 이 복잡한 곳에서는 속도를 낮추어 야 한다. 

전차의 운반생산성파 러용률을 높이기 위해서는 짐을 싣고부러는 
작업을 빨러 하며 전차가 한번 왔다가는 시간을 줄여야 한다. 

이렇게 하자면 견차의 운행조직을 잘하여야 한다. 

견차의 운행조직을 잘하기 위해서는 운반헤야 할 짐의 량과 거러에 
따라 전차와 광차대수를 정확히 타산하며 전차운반과 련걸된 운반설비 
들의 능력 을 높여 야 한다. 


4. 권양운반 

권양운반이란 권양설비로 쇠바줄끝에 맨 용기를 러용하여 짐을 운 
반하는것을 말한다. 
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권양운반은 수직갱이나 사갱들로 개발한 광산, 란광들에서 갱안과 
지표를 련걸하는 중요한 운반방범으로서 광석과 석 란, 사람과 자재, 설 
비를 운반하는데 쓴다. 

권양운반은 짐을 무엇으로 운반하는가에 따라 달라지는데 스키프로 
운반할 때에는 스키프운반이라고 하며 케이지로 운반할 때에는 케이지 
운반이 라고 한다. 

스키프운반은 광석을 운반하는데 쓰며 케이지운반은 사람, 자재, 
설비, 버럭 등을 운반하는데 쓴다. 


1) 권양운반설비 

권양운반설비는 크게 권양랍, 권양쇠바줄, 권양용기, 권양기 등으 
로 이 루어 져 있 다. (그럼 3-50) 

(1) 권양랍 

삭도랍우에 길 쇠바줄을 받들어주기 
위한 부채모양의 받치개 와 안내도르래 그 
러고 받침도르래가 있듯이 권양랍우에서 
길잡이도르래, 짐부림곡선자러길이 설치 
되며 케이지안장설비들이 유지된다. 또한 
여러 바줄마찰도르래식권양설비의 권양랍 
우에 는 권양기 를 설 치한다. 

권양랍은 철재, 철근통크러트 및 나 
무로 만든다. 

나무로 만든 권양랍은 림시권양랍으로 
쓰고있으며 갱도외 가행기간이 비교적 짧 
은데서 와 글진용림 시 권양설비 에서 쓴다. 



그림 3-50. 권양설 Ul 
1- 권양기, 2-권양랍, 3-안내도르래, 
4-쇠바줄, 5-용기 


권양랍은 각추식파 각주식형태로 만든다. 


(2) 권양쇠바줄 

삭도설 비 에서 쇠바줄이 바가지 를 지지하여주는 지지바줄과 바가지 
를 고는 글바줄로 쓰인다면 권양설비에서 권양쇠바줄은 글바줄로만 쓰 
인 다. 그러 므로 권양쇠바줄은 권양능력 을 규정하며 권양운반작업 의 안 
견성 을 특정짓 는다. 

권양설 비 에 쓰이 는 쇠바줄은 대 부분 당김세 기한계 가 1 300-1 900 
MPa 이 다. 
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이 가운데서 도 사갱권양설비 에서는 1 300-1 eOOMPa , 보통 깊이외 
수직갱권양설비 에서는 1 600-1 SOOMPa , 권양깊 이 가 깊은 수직갱 에서 
는 1 800-1 900 MPa 인것 을 쓴다. 

(3) 권양용기 

권양용기 는 구조에 따라 스키프, 케이지 , 광차, 권양통, 련합식용 
기로 나눈다. 

스키프는 짐을 부러우는 방법에 따라 바닥이 열러는 스키 프, 전복 
식스키 프, 뒤 벽 이 열 러는 스키 프로 나눈다. 

경사각이 30°까지인 갱도에서는 바닥이 열러는 스키프를 쓰는것 
이 좋다 ■ 

바닥이 열러는 스키프는 다른 두개의 형에 비하여 구조가 간단하다. 
특히 배광장치 가 간단하기 때 문에 현대 화하기 가 쉽다. 

께 이지는 사람파 보조물동량 즉 자재와 설비 , 버 럭 등을 운반하는 
보조권 양용기 이 다. 

케이지는 비전복식과 전복식 이 있는데 주로 비견복식케이지를 많이 
쓰고있다. 버전복식케이지 는 한층 또는 여 러층으로 만드는에 한층의 높 
이 는 1.8 m 이 다. 

권양통은 수직갱 을 글진할 때 사람, 버 럭과 자재를 운반하기 위한 
권 양용기 이 다. 

(4) 권양기 

권양기는 권양설비의 기본부분 
으로서 여기에는 기본룰, 전동기, 

감속기, 원통, 제동장치, 조종기구 
및 보호기구부분 등 기계부분이 있 
으며 그밖에 전기장치부분이 있 
다.(그럼 3-51) 

바줄원통은 회 견하면서 쇠바줄 
을 감거 나 풀어주는 역 할을 한다. 

감속기는 권 양작업에서 보다 
합리적 인 권양속도를 보장하여준다. 

권양작업에서 운반능력을 높이 
려면 권양속도를 합리적으로 설정 
하고 권 양기 의 작업특성 에 맞게 잘 
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그림 3-51. a 양기의 구조 
1- 전동기, 2-카프링, 3-감속기, 
4-치차카프링, 5-미끄럼 베아 링, 

6-깊이지시기, 7-제동기, 8-원통, 
9-조종손잡이 


조절해야 한다. 이러한 조절을 감속기로 한다. 

권양기에 쓰는 감속기로는 보통 2단 또는 3단감속기를 쓴다. 

계동장치는 권양기의 권양속도를 조절하거나 권양기를 기동 및 제 
동하는데 쓰인다. 이 와 같은 게동기를 작업제동기 라고 한다. 

이밖에 안전게동기가 있는데 이것은 정전사고, 전동기의 과부하상 
태, 권양용기의 파권양상태, 과속도 등의 비정상적인 상태에서 자동적 
으로 동작한다. 안전게동기 가 동작하면 권양기는 몇는다. 

깊이 지시기는 수직갱파 사갱권양설비 에서 권양용기의 위 치를 운전 
공에 게 알려주며 접 수장에 로 권 양용기 가 접 근하는것 을 신호로 알려주는 
기 구이 다. 

우리 가 광산, 란광들에 서 흔히 보게 되 는 권양기 에는 한개 또는 두 
개 의 쇠바줄원통이 있 다. 

한개외 쇠바줄원통을 쓰는 권양기 를 단동권양기 라고 하는데 이 것은 
한개의 경사갱도(사갱)에서 나오는 광석과 석란을 끌어을러는데 쓴다. 

두개의 쇠바줄원통을 쓰는 권양기를 복동권양기 라고 하는데 이 것은 
여 러개의 채글수준에서 나오는 광석 을 한개외 갱도를 거 쳐 권양할 때 
쓰는 권양기로서 현재 광산, 란광들에서 많이 쓰고있다. 

우러 나라에 서 생 산하여 러용하고있는 단동권양기 에 서 21는 힘 은 
13 000-50 000 N 이 고 견인속도는 2.4~3.1 m/s 이며 쇠 바줄의 직경은 
17~25 mm , 길이는 520-2 020 m 이다. 

그러 고 전동기외 출력은 40~230 kW 이 다. 

복동권양기에서 고는 힘은 10 000-50 000 N 이고 견인속도는 
2.4~3.7 m/s 이며 쇠 바줄외 직경은 18. 5~37 mm , 길이는 380~545 m 이 
다. 그러 고 전동기외 출력은 75~230 kW 이 다. 

2) 스키프운반 

스키프운반에 서 는 광석 을 스키프에 담아을린 다. 중계장에 광석 을 
실 은 렬차가 도착하면 개 별적광차들을 추진기 로 견복기 에 보내 여 갱 내 
저광사에 광석 을 부린 다. 

저광사외 광석 은 급광장치 를 거 처 스키프에 담기 여 권양된 다. (그림 
3-52) 
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이때 스키프는 수직갱에 설치한 유도대를 따라 움직인다. 

권양된 광석은 웃접수장에 있는 지표저광사에 부러워지고 다옴에 
지 표운반계통을 거 쳐 운반된다. 



그림 3-52. 스키프 a 양설비 
1- 스키 프, 2-갱내저광사, 

3-급광장치, 4-광차, 

5-전복기, 6-지표저광사 



그 a 3-53. a 볶식스키프 
1- 스키프통, 2-안내로라, 

3-배 광곡선궤도 (짐 부림 곡선궤 도 ), 
4-유도대, 5-유도릭, 6-지지측, 
7-저광사, 8-쇠바즐 


그림 3-53 에는 어느 한 수직갱에 설치한 전복식스키프가 웃접수장 
에 서 전복되 는 상태 를 보여주었 다. 

스키프운반은 손작업이 거의 없으며 케이지운반에 비하여 운반량이 
많다. 

따라서 스키프권양설 비 는 광석 과 석 란을 운반하는 주요권양설비 로 
쓰이 고있 다. 

스키프운반은 수직갱에서만 쓰이는것이 아니라 사갱에서도 쓰인 
다. 사갱에서 쓸 때에는 레루우에서 움직일수 었게 스키프에 바퀴를 
달아준 다. 

사갱스키프외 최대속도는 갱도외 깊이가 300 m 까지에서는 5 m / s , 
그 이상의 깊이에서는 7 m / s 까지 하는것이 좋다. 

일 반적 으로 스키프운반외 우점 은 아래 와 웃수준에 큰 저 광사를 설 치 
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하므로 생산의 불균형에는 관계없이 생산을 정상화할수 있고 께이지에 
비하여 권양용기의 구조가 간단하며 짐을 심고부러는 작업을 완전히 자 
동화할수 있다는것 이 다. 

그러 나 결함은 반드시 보조권양설 비 인 케 이지권양설비 가 요구되며 
광석과 버럭을 동시에 운반하기가 곤난한것이다. 

3) 케이지운반 

께이지운반에서는 케이지속에 광차를 그대로 밀어넣고 거기에 쇠 


바줄을 련걸하여 오르내러면서 짐을 

케이지 에 광차를 밀어 넣 고 그속 
에 있는 광차를 빼내는 작업은 힘든 
일이며 많은 시간을 요구한다. 

때문에 이 작업을 쉽게 하고 몇 
는 시 간을 단측하여 케이지외 운반 
생산성을 높이기 위해서는 반드시 
이 부분을 기계화하여야 한다. 

케 이 지 에 는 사람을 태 우기 때 문 
에 안전시설을 믿음성있게 하는것 
이 중요하다. 

그러므로 케이지 에서 중요한것 
은 안전멈 추개 이다. 

안전멈 추개 는 케 이 지 의 쇠 바 
줄이 끊어 졌을 때 떨어지는 케 이 
지를 정확하고 안전하게 멈추기 
위한 안전장치이 다. 

안전멈 추개 에 는 나무유도대 용, 

레 루유도대 용, 쇠바줄유도대 용 안전 
멈추개가 있다. 

케이지운반외 우점은 광석과 
자재, 설비 그러고 사람도 운반할 
수 있다는것이다. 

결함은 케이지 에 있는 광차를 
요구된 다는것 이 다. 


운반한다.(그럼 3-54) 



그림 3-54. 케이지 a 양설비 
1- 케이지 , 2-광차, 3-전복기 


꺼내는 작업이 힘들고 시간이 많이 
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제 7 절. 갱내통기, 배수 및 동력공급 


1. 갱내통기 

위대한 령도자 김정일원수님께서는 다옴과 같이 말씀하시였다. 

«갱막장에서도 신선한 공기를 아시면서 일하도록 온갖 대책을 세워야 
하겠습니다.» 

갱내공기는 지표면에 있는 대기와 얼마간의 차이가 있다. 

갱 내 공기 에 는 광체 나 석 란층에 서 나오는 이 산화란소, 일 산화란소, 
메 란가스 그러 고 발파할 때 나오는 가스 등이 포함되 여있 다. 

이렇게 갱내공기에는 여러가지 가스들이 섞이게 되는데 이러한 가스 
들은 사람들에 게 나른 영향을 줄뿐아니 라 갱 내공기 가운데서 산소가 차지 
하는 비률이 줄어들게 되므로 사람들의 활동에도 나른 영향을 준다. 

갱 내의 공기속에는 산소가 19%이상 들어있어 야 하며 질식성 , 폭발 
성가스량과 던지량이 허 용값보다 낮아야 한다. 

그러므로 지 하채글할 때 에는 갱도글진 및 채글막장들에 충분한 공 
기를 보내주기 위한 통기계통이 이루어져야 한다. 

광산, 란광들에 서 는 갱안에 공기 를 보내 기 위 하여 공기 를 들여 보내 
는 갱도와 공기를 빨아내는 갱도가 따로 있어 야 한다. 

1) 통기방법 

광산, 란광들에 서 는 갱안에 서 일 하는 로동자들의 건강을 보호하고 
사고를 미 리 막기 위 하여 필 요한 공기 량을 보내 주어 야 한다. 

갱내에 필요되는 공기량을 어떤 방법으로 들여보내겠는가 하는 문 
제가 나선다. 갱내에 공기를 들여보내기 위하여서는 공기에 압력을 주 
어 야 하는데 그 방법 에 는 자연적 인 방법 과 기 계 적 인 방법 이 있 다. 

(1) 자연적인 통기방법 

자연적 인 통기 란 갱입 구들의 높이차이 와 바람에 외하여 자연적 으로 
공기를 갱안으로 주입시키는 방범을 말한다. 

자연통기 는 갱 내 공기 의 밀 도와 갱밖의 공기 외 밀 도차에 외 하여 진 
행된다. 자연통기를 할 때에는 공기 가 들어가는 갱도의 수준과 공기 가 
빠져나가는 갱 도외 수준차이 가 커 야 통기 가 잘된 다. 

자연통기는 흔히 공기압력이 그러 크지 못하기때문에 매개 채글장 
과 글진막장에 충분한 공기를 보내지 못한다. 

그러므로 가눙한대로 기계적인 통기를 하여야 한다. 
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(2) 기계 적 인 통기방법 


기계 적 인 통기 란 통풍기를 설치하여 통기하는것을 말한다. 

통풍기 에 의한 통기방법 에 는 갱 도에 공기 를 불어넣 는 방법 과 빨아 
내는 방법 이 있는데 혼히 빨아내는 방법을 쓴다. 

통풍기의 종류에는 작용원리에 따라서 원심통풍기와 측류통풍기가 있다. 

원심 통풍기 는 크게 본체 , 날개바귀 , 흡입 
구, 배출구로 되 여 있다. (그림 3-55) 

원심 통풍기 는 날개바귀 가 돌아갈 때 원심 
력 외 작용에 외하여 측방향으로 공기 를 빨아 
들여 바뀌외 접선방향으로 내보낸다. 

측류통풍기 는 크게 날개 바귀 , 전동기 , 흡 
입 구, 배 출구로 되 여있 다. 

측류통풍기 는 날개바귀 가 돌아갈 때 공기 
가 측방향으로 들어와 측과 평행인 방향으로 
빠져나가게 되 여있 다. 측류통풍기 의 한개 측 
에 는 날개바뀌 가 1개 , 2개 또는 그 이 상 달려있을수 있 다. 이 때 날개바 
뀌 가 1개 인것을 1단식 , 2개 인것 을 2단식측류통풍기 라고 한다. 

이 통풍기 는 공기량은 많은데 공기 압이 낮으므로 주로 보조통풍기 
로 쓰이고 일부 갱전체외 갱도에 보내는 주통풍기로도 쓰인다. 



그림 3-55. 원심 Sg 기 
1- 본체, 2-날개바퀴, 3-날개, 
4-측, 5-흡입구, 6-배출구 


2) 통기계통 

통기계 통이 란 통풍기 에 의하여 공기 가 흐 
르는 계통을 말한다. 

통기계통에는 입기갱과 배기갱의 위치에 
따라 중앙식파 대 우식 이 었 다. 

중앙식통기계통은 입기갱과 배기갱이 갱구 
역의 가운데에 있는 경우이다. (그럼 3-56 의 n ) 

이 통기계통은 일반적 으로 채글깊이 가 깊 
은 경우에 그러고 개 발작업초기 에 적용한다. 

대우식통기계통은 입기갱은 갱구역의 가 
운데에 있고 배 기갱 은 갱구역의 경계 에 었는 
경우이다.(그림외 L ) 



그림 3-56. »기게* 
1- 중앙식, L - 대우식 
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이 통기계통은 채글깊이가 깊지 않을 때 그러고 채글외 마감단계에 
적용한다. 

갱의 기 본통기계통에 망라되지 못한 글진막장이 나 채글막장의 통기 
는 국부적 인 통기를 하는데 국부통풍기와 바람관으로 한다. 

이와 같이 갱내통기작업은 필요한 공기량을 자연적으로 흑은 통풍 
기에 외 하여 갱도를 따라 흐르게 하는 방법 이 다. 

2. 갱배수 

땅속에 들어가면 어 차피 물을 만나게 된다. 

그것은 땅속에는 이러저러한 원인으로 항상 물이 있기때문이다. 

그 원인은 지표에서 비물과 눈이 녹은 물, 강물, 저수지물 지어 바 
다물까지 땅속에 스며 들어 가기때 문이 다. 

이러한 물들은 암석의 광이나 공동 같은데 차있을수도 었고 균렬이나 
단층 또는 함수층을 따라 물줄기를 이루면서 흐를수도 있다. 

또한 지하수는 물을 통과시키지 않는 지층우의 함수층에서 자유롭 
게 흐를수도 있고 물을 통과시키지 않는 지층사이에서 압력을 받을수도 
있 다. 

암석외 짱에 차있던 물은 몇달 지 나면 다 빠져나가지만 흐르는 물 
줄기는 계속 홀러 나와 채글작업 에 지장을 준다. 

갱내에서 나오는 물을 처리하는 방법에는 배수와 물막기가 있다. 

1) 배수 

갱도나 채글장에 물이 고이면 채 글작업에 지장을 주게 된다. 

그러 므로 갱 안에 서 나온 물은 제 때 에 갱 밖으로 빼 내 야 한다. 

이와 같이 갱안으로 들어온 물을 지표로 빼내는 작업을 배수라고 

한다. 

배수에는 자연배수와 기계배수가 있다. 

자연배수는 물의 자연흐름을 러용하여 빼내는것 이 다. 

자연배수때 에는 물이 물도랑, 배수갱도 또는 시추구멍을 통하여 높 
은 곳으로부터 낮은 곳으로 흐른다. 

그러므로 자연배수는 통동갱으로 개발한 조건에서 그 웃수준을 개 발 
할 때에나 러용할수 있다. 이때 갱도의 구배는 i =3~5% o 로 되여야 한다. 

란광, 광산에서 기본배수방법은 롱프로 물을 퍼내는 기계배수이다. 
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기 계 배 수를 하기 위 하여서 는 갱 에서 나오는 물을 모두 집 수움에 모 
이게 헤 야 하며 그옆에 뽑프를 설치 하고 지표까지 도관을 늘여 야 한다. 
이것을 배수계통이라고 한다. 

배수계통에는 직접배수계통과 계 단배수계통이 있다. (그럼 3-57) 
직접배수계통은 물을 매개 수준에서 직접 지표로 을러는 배수계통 
이며 계 단배수계통은 아래수준의 물을 웃수준에 을러고 다옴 그것을 또 
다옴 수준에 을러는 식으로 물을 빼는 계통이다. 

배 수시 설 은 뽑프, 도관, 흡수장치 그러 고 저 수움으로 되 여있 다. 
뽑프에 는 원심 뽑프와 분사뽑프, 공기뽑프가 있는데 많이 쓰는것 은 
원심 뽑프이 다. 



1스피^ 


그림 3-57. 7[계 HH 수계 S 

1- 직접 배수계통, 

L -계 단배 수계 통 



그림 3-58. 원심롬프의 작용원리 
1- 날개, 2-날개바퀴, 3-라선설, 
4-배출련결관, 5-배출관, 

6-배출변, 7-흡입관, 

8-흡수장치, 9-흡수번 


원심롱프의 작용원려는 날개바퀴 가 빠른 속도로 돌아갈 때 생기는 원심 
력에 기초하고있다. (그림 3-58) 

날개 가 달린 날개바뀌 가 빠른 속도로 돌아같 때 물은 원심 력 의 작 
용을 받아 라선실안으로 들어가며 계 속하여 배 출련걸관을 거 쳐 배 출관 
으로 나간다. 

물은 날개바뀌 를 통과할 때 돌아가는 날개 와외 호상작용에 외하여 
압력 및 속도가 증가되 며 날개바귀 로부터 나오는 물은 돌아가면서 반경 
방향의 운동도 하므로 라선을 그러 면서 라선실로 들어간다. 

라선실에 서는 들어온 물을 잘 안내하여 압력 을 높여 준다. 


127 



이렇게 압력이 높아진 물은 배출관으로 배출된다. 

배출과정이 진행될 때 날개바뀌외 안족 부분에서는 거의 진공상태 
의 부압이 생기므로 흡수면에서 대기 압외 작용에 외 하여 물은 흡입관을 
거 쳐서 날개 바퀴 안으로 들어 간다. 

이와 같이 원심뽑프는 배출과정과 흡입파정이 동시에 련속적으로 
진행되면서 물을 빨아을러게 된다. 

원심뽑프의 배출량은 보통 100~300mVh 이나 그 이상인것도 었으 
며 물을 을러는 높이는 수백 m 에 이론다. 

갱의 배수작업에 쓰는 롱프는 흔히 여러 단을 가진 원심뽑프인데 
기 본부분은 본체 , 날개 바뀌 , 안내 장치 , 균형 관으로 되 여 있 다. (그림 3-59) 



그림 3-59. 여31단식원심봄프 
1- 측, 2-베 아링 , 3,4,5-날개바퀴 , 6-흡입련결 관, 

7,8,9-안내 장치 , 10- 배 출련걸 관, 11- 균형관 

여 러단식원심롱프는 날개바뀌 가 여 러개로 되 여있는에 이것으로 하 
여 물을 높은 곳까지 울려보내 게 된다. 장마철 이 나 다른 원 인 으로 하여 
갱 내출수량이 정 상출수량보다 많아지 는 경 우에 는 2대 외 뽑프가 함께 
작업할것 을 예 견 하여 야 한다. 

갱도를 뚫거나 채글작업을 할 때에는 물의 영향을 받지 않게 하기 
위 하여 케려고 하는 구역 외 물을 미러 롭아내야 한다. 

이 방법에는 지표에서 하는 방법과 갱내에서 하는 방범이 있다. 

지 표에 서는 주로 함수층에 추공을 뚫고 그것 을 통하여 한개 또는 
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몇개의 함수층속에 있는 지하수를 롭아내여 해당한 구역에서 지하수의 
물높이를 채글층아래로 떨군다. 

이것을 추공에 의한 랄수방법이라고 한다. 

갱내에서는 배수갱도에 의하여 물을 델수도 있으나 이때에 매개외 
층단을 하나의 배수구역으로 보고 매개 층단마다에 배수갱도를 배치하 
여 물을 '렌다. 

2) 물막이 

광산, 란광들에 서 하는 물막이방범 에는 지 표에 서 하는 방범파 갱 내 
에 서 하는 방범 이 있다. 

광산이나 란광에서는 지표수가 갱내에 스며드는것을 막기 위하여 
지표에 물도랑을 내 여 물을 에돌러는 방범을 쓴다. 

산경사면에 물도랑을 팔 때에는 기반암이 나타날 때까지 파야 하며 
도랑의 아래족 경 사면파 바닥에 는 통크리트를 친 다. 또한 지 표에 세 멘 
트몰랄이 나 진흙다짐 으로 지 표수가 스며 들어가는것 을 막는다. 

이 방법에서는 채글구역과 련걸되여있는 개울의 바닥에 생긴 균렬 
이나 잔구멍에 세멘트몰랄 또는 진붉을 다져넣어 물의 흐륨을 막는다. 

갱 내 에서 터져나오는 물이 나 지 하수의 흐롬을 막기 위하여 갱도에 
물막이벽 을 만든다. 

물막이벽 은 이 전에 채글한 공간에 차있던 물이 채글작업수준으로 
홀러나오는것을 막을 때, 배수시설이 고장났을 때, 지금 작업하고있는 
수준에 서 나오는 물을 아래수준에 있는 저 수움으로 유도할 때 그러 고 
낡은 갱도들을 저수움으로 만들 때 한다. 

물막이벽 을 만드는 재 료로는 공크리트, 진흙 그러 고 통나무 등을 
쓴다. 

물막이벽을 만들 때에는 물이 새여나오지 않게 갱도주위외 암반까 
지 따내야 하며 일정한 너 비로 막아야 한다. 

이때 그것의 두께는 물의 압력과 물막이벽외 세기에 의하여 구체적 
인 계산을 헤야 하는데 통크러트로 할 때에는 Im 미만으로 한다. 

3. 동력공급 

광석 과 석 란생 산을 정 상화하기 위 하여 서 는 펄 요한 동력 이 공급되 여 
야 한다. 동력이 없이는 채글작업과 운반작업을 비롯한 생산공정이 이 
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루어질수 없다. 그러므로 광산, 란광들에서 동력계통을 옳게 설정하는 
것은 광석과 석 란생산을 늘이는데서 중요한 문제외 하나로 나선다. 

광산, 란광의 동력계통에서 기본은 전력공급계통이며 일부 채글설 
비 를 운영 하기 위 하여 압축공기 공급계 통을 러 용하고있 다. 

1) 전력공급계통 

발전소에서 생산된 전력이 공장, 기업소외 모든 부하들에 공급되자면 
변압기들과 전기기구 그러고 선로와 부하설비들이 었어 야 한다. 

광산, 란광의 전력 공급용변압기 로부터 시 작하여 전기 설 비 까지 포함 
한 모든 전기설비들을 광산, 란광전력공급계통이라고 한다. 

발전소에서 생산된 전력은 100~220 kV 외 높은 전압으로 광산, 란 
광 주변전소의 변압기 1차권선에 공급된다. 

광산, 란광의 주변전소에서는 모든 부하들에 전력을 공급하기 알맞 
춤한 3~10 kV 정도로 전압을 낮춘다. 

그러 고 전력 을 많이 소비하는 갱 또는 몇개 외 직 장을 묶어 서 갱변 
견소를 설치하고 여기에 공장의 주번전소의 2차족에서 3~10 kV 로 공급 
하는데 이러한 선로들을 급견선이라고 한다. 

갱변전소들에 서 는 전압 380 V 와 220 V 로 낮추어 직 접 설 비 들에 전 
력을 공급한다. 

(1) 갱내번전소 

갱내에는 기본변전소와 구역번전소가 있다. 

갱내기본변전소는 지표에 있는 변전소로부터 들어온 전력을 구역변 
전소로 보내 기 위한것 이 다. 

갱내기본변전소는 갱의 전력부하를 보장할수 있도록 되여야 한다. 

갱내기본번전소는 주요롱프장이 설치된 중계장에 설치하는데 이때 
변전소에 는 중계장으로 드나들수 있는 독립 적 인 통로가 있어 야 한다. 

갱 내 고정설버들인 뽑프, 주요권양기 , 갱 내수리 기지 , 유압종합설 비 
들에는 갱내기본변전소에서 직접 전력을 공급한다. 

이밖에 기본변전소 가까이에 있는 저압설비들과 조명설비들에 대한 
전력도 기본변전소에서 보낼수 있다. 

갱 내구역변전소는 채글막장과 글진막장들에 서 쓰이 는 설 비 들외 부 
하중심 에 놓는다. 그러하여 채글막장설 비 , 글진설 버 그러 고 이 동용설 비 
들에 전력을 공급한다. 
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갱내변전소는 맑은 공기가 들어오는 곳에 배치하여야 하며 변전소 
의 설비와 다른 설비사이에는 0.7 m 이상의 간격이 있어야 한다. 

(2) 갱내전력공급 

갱내의 고정설비와 이동변압기의 전원전압은 6 kV 보다 작은것을 
써 야 한다. 

채글막장에 서 이 동설 비 외 전원전압은 660 V 보다 작은것 을 쓴다. 

갱내기본변전소에 전력을 공급하는 케볼선로의 수는 2줄이상 되여 
야 한다. 

갱내에서 쓰는 전기줄은 오래동안 고정적으로 늘여야 할 곳에서는 
동심께볼선을 쓰고 수직갱에서는 수직갱용강선케볼을 씨야 한다. 그러 
고 전압이 660 V 인 이동용전기 설비에 는 불이 불지 않는 2중고무보호 
선, 전압이 380 V 이하인 이동용전기설비에는 불이 붙지 않는 고무보호 
선을 쓴다. 

또한 조명용전기 선파 조작용전기 선으로서 는 동심케 볼선 또는 갱 내 
용고무보호선을 쓴다. 

기 본운반갱 도와 주요전기실에는 절연애 자를 쓰면서 절연전기줄을 
늘일수 있다. 

2) 압축공기공급계통 

압축공기공급계 통은 광산, 란광에 서 중요한 동력 계통의 하나이 다. 

압축공기공급계통은 압축기, 보조설비, 도관망으로 되여있는데 여 
기 서 기 본은 압축기 이다. 

(1) 압축기 

일반적으로 압축기는 전동기, 내연기관 등외 원동기에서 받는 기 
계적에네르기로 공기 또는 가스를 압측하여 밖으로 내보내는 기계이다. 

압측기 에 는 피 스론압축기 , 나사압축기 , 타번압축기 , 회 전자압축기 
등 여 러 가지 가 있 는데 광산, 란광에 서는 주로 피스론압측기 를 촌다. 

피스론압측기는 피스론이 직선왕복운동을 하면서 실린더의 체적을 
줄여서 공기 나 가스를 압측하여 내보내는 압측기 이 다. 

이 압측기 로는 높은 압력 의 공기 를 얻 거 나 가스를 얻 을수 있기때 문 
에 광산, 란광은 물론 인민경게 여러 부문에서 많이 쓰인다. 

피스론압측기 에 는 공기 를 몇번 압측하는가에 따라 1단압축기 와 2 
단압축기가 있다. 
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1 단압축기는 공기를 빨아들여 한번 압측하는데 일반적작용원리는 
다옴과 같다. (그림 3-60) 

피스론이 왼족으로부터 오른쪽으로 운동할 
때 실린더의 왼족 부분은 진공상례로 되므로 흡 
입변이 열러여 공기가 흡입된다. 

피 스론이 반대 방향으로 운동할 때 흡입 변은 그럼 s-eo. 1 단압축 7 1의 

지•요■위 PI 

닫기 며 실 린더안에 들어온 공기 는 배 기 도관외 1 _ 실 린더;°2^피스론, 
압력 과 같아질 때 까지 압측되 여 배 기번을 통하 3-흡입변! 4-배 기 변' 

여 배기관으로 나간다. 



이와 같이 피스론이 실 린더안에서 한 
번 앞으로 갔다가 돌아을 때 공기를 한번 
빨아들여 압측하므로 1단압축기 라고 한다. 

2단압축기는 공기를 빨아들여 두번 
압측하는데 일반적작용원려는 다옴과 같 
다.(그럼 3-61) 

2단압축기 에 서 는 빨아들인 공기 를 
저 압실 린 더 에 서 한번 압측 (1 단압측) 한 
다옴 중간랭각기 에서 식히고 다시 고압실 
린더 에서 다시한번 압축 (2 단압축)한다. 

피 스론압축기 는 크게 실 린 더 , 피 스 
론, 피 스론가락지 , 피 스론대 , 피스론머 
러, 련결대, 크랑크측, 흡입변, 배기변 
등으로 되 여 있 다. (그림 3-62) 



그립 3-61. 2단암죽기의 작용원리 
1- 저 압피 스론, 2-저 압흡입 번 , 
3-저압실린더, 4-저압배기번, 
5-중간랭 각기 , 6-고압흡입 번, 
7-고압십런더, 8-고압피스론, 
9-고압배 기 변 
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그럼 3-62. 1단21스론압측71 

1- 실 린더 , 2-피 스론, 3-흡입번, 4-배 기 번, 5-덮개 , 6-피 스론대 , 
7-피스론머려, 8~련걸대, 9~크랑크죽 





1 단피스론압측기의 작업과정을 그림 3-62 를 통하여 간단히 보기로 
하자. 

피스론압측기의 작업과정은 크랑크 측이 돌아갈 때 실린더안에서 피 
스론이 직 선왕복운동을 하면서 바깡에 있는 공기 를 빨아들이고 압측하 
여 내 보내 는 과정 과 실 린더안에 남아있던 공기 의 평 창파정 으로 이 루어 
진 다. 

1단피스론압측기 에서 피스론은 크랑크련결대 기구에 의 하여 실 린더 
에서 왕복운동을 하면서 실린더외 왼족과 오른쪽에서 순간적으로 몇는 
다. 이 자러를 몇음점 이 라고 한다. 

공기의 흡입과정은 피스론이 실린더의 왼족 몇옴점에서 오른족 몇 
옴점으로 움직일 때 진행된다. 그것은 피스론이 완족 몇음점으로부터 
오른족 몇옴점 에 로 움직 일 때 실 린더의 체적 이 불어 나면서 그안의 기체 
압력 이 대 기 압보다 낮아지 기 때 문이 다. 

공기 의 압축과정 은 피 스론이 오른족 몇 옴점 에 서 다시 왼족 몇옴점 
으로 같 때 이루어지는데 이때 실린더의 체적이 줄어들면서 공기가 압 
측된 다. 

압축된 공기외 배기과정은 퍼스론이 오른족 몇옴점으로부터 왼쪽 
몇음점 에로 가는 과정 에 실 린더안의 압력 이 점점 높아지 다가 어떤 일정 
한 값에 이 르게 되 면 실 린더안에 있는 압축공기 가 배 기변의 용수철 힘 을 
이겨내면서 배기관으로 나간다. 

이와 같이 압축기의 작업과정은 공기의 흡입, 압측, 배기과정으로 
진행된다. 

우리 나라에서 생산러용하고있는 압축기들인 «1수평-10/7», «룡 
성-10/7» 압축기외 생산성은 lOmVmin , 배출압력은 0.7 MPa 이 다. 

(2) 광산, 란광의 압축기시설 

광산, 란광들의 압축기시설은 공기청정기, 흡입도관, 압축기, 배출 
도관, 수분분리기, 공기 랑크, 도관망으로 이루어진다. 

광산, 란광들의 갱막장에까지 압축공기가 공급되는 과정을 보면 다 
옴과 같다 ■ 

대 기 층에 있는 공기 속에 는 먼지 와 불순물들이 들어있 다. 

그런데 이 런 불순물들이 압축기외 실 린더 에 들어가면 실 린더 와 피 
스론과 닿는 부분외 마찰이 커져서 압축기외 생산성이 떨어진다. 
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그러 므로 공기정 정 기 를 설 치 하여 대 기 중에 있는 먼지 나 불순물들을 
깨곳이 제거한다. 

이렇게 된 공기가 흡입도관을 거쳐 압축기외 실린더에 들어가면 일 
정한 압력으로 압축된다. 

압축공기 속에 는 수분과 기 륨기 가 섞 여 있기때 문에 수분분러 기 를 거 
쳐서 이것들을 같라낸다. 

수분과 기륨기를 없엔 압축공기 는 배 출도관으로 빠져 나가 압축기와 
공기 도관망사이 에 설 치된 공기 저 장랑크로 들어 간다. 

공기저 장랑크에서 는 일정 한 량의 압축공기 를 저 장했다가 공기 도관 
망을 통해 항상 일정한 압력으로 고르롭게 보내주며 압축공기속에 아직 
남아있는 수분과 기륨기도 없엔다. 

공기저 장랑크는 보통 압축기 로부터 12~15 m 정 도 떨 어 진 압측기 장 
밖에 설 치하는에 여 기 에는 압력계 , 온도계 등 여 러 가지 계기들과 안전 
변이 설 치되 여있다. 

공기저 장랑크에 저 장된 압축공기 는 공기 도관망을 통하여 여 러 가지 
공기기 계 들에 공급된 다. 

(3) 공기도관 

압축기는 공기도관을 통하여 착암기, 공기적재기 등 작업기계에 공 
급된 다. 

압축공기는 도관을 지나는 과정에 련걸부에서 설수도 있으며 도관 
에서 공기흐름저항으로 인하여 압력이 낮아질수 있다. 

때문에 도중손실을 줄이며 막장의 공기 압력을 높이 려면 도관관리를 
잘헤야 한다. 

공기도관들로서 는 직경이 25-250 mm 인 강철관이나 수지 관을 쓴 
다. 도관들은 련걸관이나 후란지로 서로 련걸한다. 

후란지 사이 에 는 고무바킹 을 꺼 운다. 후란지 련걸 에 서 중요한 문제 는 
바킹을 정확하게 조절하며 후란지에서 볼트를 고르롭게 조이는것 이 다. 

작업기계와 도관과의 련걸은 고무호스로 한다. 고무호스외 길이는 
10~20 m 이고 직경은 16 mm , 19 mm , 25 mm , 32 miii 인것을 쓴다. 

착암기에는 직경이 19~25 mm , 공기적재기에는 25~32 mm 인 고무 
호스를 쓴 다. 
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제 4 장. 특수재굴 


특수채글은 고체인 광석이나 석란을 액체나 가스로 만들거나 그와 
비숫하게 만들어 채 글하는 방법이다. 

사람들은 땅속에 갱도를 뚫고들어가 석란이나 광석을 채글하는것 
이 어렵고 힘들며 로동안전조건이 불러하기때문에 오래전부터 땅속에 
들어가지 않고 그것을 캐낼수 없겠는가 하는것을 많이 생각하여왔다. 

이 문게는 과학과 기술이 발전한 오늘날에 와서 성과적으로 헤걸되 
였으며 앞으로 더 욱더 많은 광석 이 나 석 란을 특수한 방범 으로 채 글하게 
될것이다. 

특수채글에는 크게 광석의 특수채글과 석 란의 특수채글이 있다. 

광석의 특수채 글의 본질은 유용광물속에 들어 있는 유용성 분을 류동 
상태로 만들어 카]내는것 이 다. 

그러 고 석 란의 특수채 글의 본질은 석 란의 지 하가스화이 다. 

광석 의 특수채 글방범 에 는 녹여 개 는 방법 과 화학미 생 물침출방법 이 있다. 

제1절. 광석의 특수재굴 
1. 녹여서 개는 방법 

돌소금이나 캄러움염과 같은 광체에서 광물외 염성분들은 그것을 
수용액 으로 풀어서 추공을 통하여 롭아낼수 있다. 

이때에는 채글공정과 함께 선광공정 그러고 식염을 얻기 위한 정게 
공정 , 캄러움을 얻기 위한 선택추출공정 이 함께 진행된다. 

추공을 통하에 소금을 녹여캐는 방법은 다옴과 같이 한다. 

먼저 시추기 로 소금층의 상반층까지 추공을 뚫고 추공외 주위를 세 
멘트로 충진하여 보벽한다. 

그다옴 추공을 계속 소금층외 설계지점까지 뚫고 이중으로 된 물 
공급관과 소금물배 출관을 내 려 보낸 다. 

다옴 소금층으로 압력수를 내려보내면 소금이 풀린 용액이 배출관 
을 따라 지표에로 을라온다. 

녹여내는 다른 한가지 방범은 뜨거운 물로 유용광물을 액체상태로 
만들어 추공으로 뽑아내는것인데 이 방법은 주로 천연류황채글에 러용 
하고있 다. 
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이 방범은 19세기말에 공업시험을 거처서 20세기에 들어와 공업에 
도입 되였다. 

오늘 천 연류황은 주로 이 방법 으로 개내 고있 다. 

녹여캐 는 방범 은 작업 이 안전하고 간편한 우점 이 었 다. 

그러나 천연류황은 반응성이 좋아서 공기중외 산소와 작용하면 유 
독한 아류산가스를 발생할수도 있으므로 이 채글방법을 적용할 때에는 
안전대책을 잘 세워야 한다. 

2. 화학미생물짐 S 법 

이 방법은 땅속에 묻혀 있는 유용광물을 화학적 방범과 미생물을 러 
용하여 용액 으로 우려 낸 다옴 가치 있는 유용성 분을 갈라내 는 방범 이다. 

일 부 동광산들에 서 류산동용액 이 우러나오는것 은 갱 내물속에 류화 
물을 류산염으로 산화시키는 세균이 있기때문이 다. 

이러한 사실이 밝혀지면서부터 미생물을 러용하여 광석속에서 금속 
성분을 갈라낼수 있게 되였는데 처옴에 이 방법을 동, 우라니움채글에 
적용하였으며 그후에 니켈, 연, 아연, 망간, 몰러브덴, 석, 금 등을 얻 
는데 적용하고있다. 이 방법은 아직 널러 도입되고있지는 못하지만 발 
견전망이 큰것으로 보고있다. 

최근에는 처리하기 힘든 광석이나 독이 있는 광물 례를 들면 비소, 
안터몬, 수은 등이 많이 들어있는 광석들을 침출법으로 처리함으로써 
금속회수률을 높이고 작업의 안전성과 환경오염을 없애는데 힘을 넣고 
있다. 그러고 선광이 잘 안되며 품위가 낮은 광석으로부터 유색금속을 
침출하는데도 이 방법을 적용하고있다. 

몇가지 금속의 침출법에 대하여 보기로 한다. 

1) 동 

동의 침출공정에서는 동광물에 적합한 침출용액을 광석더미에 뿌려 
주거나 스며들게 하여 동과 다른 금속들이 침출된 용액을 얻는다. 

동광물을 침 출하는 용매 로서 는 류산, 염 산, 류산게2철 염 , 아류산, 
암모니 아수 등이 쓰인다. 

류산은 염기성암석이 적게 들어있는 산화동광석을 침출하는데서 널 
러 쓰이 는 공업 적 용매 이다. 류산은 산소가 었는 조건에 서 산화된 거 의 
모든 동화합물들과 금속동을 침 출시킨다. 
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류산제 2 철 은 류산과 혼합된 상태 에 서 금속동, 동외 산화물과 2차 
류화물을 잘 녹인 다. 이 용매 는 산성 인 배 태암과 함께 있 는 광석 의 침 
출에 널러 쓰인다. 

류산과 류산제2철염은 많은 경우 침출과정에 화학반응파 미생물학 
적작용에 의하여 생 기며 침출한 다옴 용액 으로부터 동을 회수한 용액속 
에 있게 된다. 

그러 므로 현장들에서 는 류산이 나 류산게 2철 이 들어있는 용액 을 따 
로 만들지 않고 자연적 으로 형성되 여 갱 내수에 들어간 류산이 나 류산제 
2철용액을 침출용액으로 쓰거나 침출한 다옴 용액에서 동을 회수하고 
그것을 다시 침출용액으로 쓰는 경우가 많다. 

2) 우라니움 

우라니움의 침출공정에서 게기되는 일반적인 조건들은 동을 침출할 
때와 같다. 

우라니움이 들어있는 광석 의 종류에 는 여 러 가지 가 있지 만 그 침 출 
은 대체로 무기산이나 알카러금속산염의 수용액으로 한다. 

이런 침출용액으로 쉽게 침출할수 있는 광석은 U 간"로 된 광물이 
들어 있는 광석 들과 U ® 우로 된 광물이 들어 있는 광석 이 다. 

3) LI 1 

니켈광석으로부터 니켈을 침출시키는 용매로는 류산과 류산제2철 
이 많이 쓰인다. 

류산에 의한 니켈의 침출은 다옴과 같은 반응으로 진행된다. 

NiS+H 2 S 04 ->NiS 04 +H 2 S 

미 생 물외 작용으로 형 성된 류산제 2철에 의한 침출반응식 은 다옴과 
같다. 

2NiS+2Fe2 (SO4) 3 + 2 H 2 O+ 3 O 2 - > 2 NiS 04 + 4 FeS 04 + 2 H 2 S 04 

니켈을 미생물로 침줄하는 방범에서는 철산화균을 많이 쓰며 침줄 
률을 높이 기 위하여 류황산화균을 쓰기 도 한다. 

니 켈광석더 미 로부터 니 켈의 침출공정 은 다른 금속들외 침출공정 과 
비숫하다. 즉 미생물이 들어있는 침출용액을 광석더미 에 뿌려주면서 광 
석 을 통과하여나온 용액 을 저 장통에 받아 뽑프에 보낸 다옴 순환시 켜 
다시 광석더미 에 뿌려 준다. 
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4) 금 

금이 들어있는 광석이나 미광을 더미침출할 때에는 광석을 미생물 
법 으로 에 비 처 러 하며 광석 속에 있는 류황분을 제 거 하고 시 안화나트러 움 
으로 침출하는 방법, 예비처리하지 않고 직접 시안화나트러움으로 침출 
하는 방법 , 미 생 물을 러용하여 직 접 금을 침 출하는 방법 을 적 용한다. 

미 생 물로 류황분을 게 거 하고 시 안화나트러 움으로 침 줄하는 방범 에 
서 류화광물속에 있는 류황분을 게거하는데는 철산화균과 류황산화균을 
쓴다. 

해 당한 광석 또는 미광을 준비 된 장소에 쌓고 미 리 이 광석 에 적 응 
시 킨 세균용액을 뿌려준다. 

이 때 류화광물속의 류황은 산화되 여 류산을 형 성한다. 

류황을 잃 은 금속은 생 성용액 에 풀러 게 된 다. 

광석속에 있는 류황이 거의 없어지면 광석더미에 물을 뿌려주어 류 
산분을 제 거한다. 

그다옴 시 안화나트러움용액 을 뿌려주어 금을 침 출한다. 

품위가 낮은 광석으로부터 금을 침출할 때에는 될수록 알굵기를 작 
게 하여 야 한다. 

금침출에서 동, 연, 아연, 류황은 나른 영향을 주며 산소는 좋은 
영향을 준다. 그러므로 금을 침출할 때에는 공기나 산소를 불어넣는다. 

미 생 물을 러 용하여 금을 직 접 침 줄하는 방범 은 세 균외 물질 대 사과 
정 에 분비하는 물질의 작용에 외하여 진행 된 다고 본다. 

미 생 물에 의한 금의 침 출속도를 높이 기 위 하여 서 는 침 출눙력이 센 
미생물을 길러야 한다. 

용액으로부터 금을 회수하기 위하여서는 용액을 활성란을 넣은 랍 
에 통과시킨다. 그러면 금이 활성란에 흡착된다. 

용액을 활성 란에 통과시키 기 에 앞서 용액 이 투명한가를 확인한다. 

용액속에 은이 많으면 류화나트러움으로 침견분러 시컨다. 

활성 란은 1 kg 당 2~4 g 또는 그 이 상외 금을 흡착시키 는 눙력 을 가 
지고있 다. 

흡착에 가장 좋은 금농도는 2 g / m 그이 다. 

활성란은 보통 직경과 높이외 비가 1:1.2-1. 5 되게 만든다. 

흡착된 금은 95~100° C 로 가열된 0.1-0. 5%외 시안화나트러움과 
1%외 가성 소다를 시 간당 활성 란체 적 의 5배 만큼 통과시 켜 랄착시킨 다. 
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제 2 절. 석란의 지하가스화 


석란의 지하가스화는 석란을 땅속에 묻혀있는 상태에서 직접 불을 
붙여 연소가스를 얻는 방법 이 다. 

석란의 지하가스화도 오랜 력사를 가지고있다. 19세기 60년대 학 
자들이 석 란의 지 하가스화공정 을 게 기한데 이 어 20세 기 초에 추공에 의 
한 지하가스화에 대한 공업시험들이 진행되였다. 

우리 나라의 안주지구란광에서는 석란의 지하가스화에 대한 공업시 
험 을 진행하였 다. 


1. 석란의 지하가스화작업공정 

석란의 지하가스화작업은 크게 4개의 공정 즉 준비작업공정, 지하 
가스발생장외 준비 공정 , 석 란층외 지 하가스화공정 , 가스의 수집 및 저 
장공정 으로 되 여있 다. 

1) 준비작업공정 

석 란의 지 하가스화를 위한 준비 작업에서 는 가스화구역 의 대상지 역 
을 착정 하고 석 란층과 모암외 물러-력학적성 질을 헤 명한다. 

그러고 지역의 수문지질상태를 조사하고 배수대책을 세우며 지질구 
조를 헤 명 하는 작업 을 진행 한다. 

(1) 가스화구역의 대상지역확정 

석 란지 하가스화를 위 하여 서 는 먼저 가스화구역 을 정 착히 확정하여 
야 한다. 

많은 경우에 석란의 지하가스화구역으로는 다옴과 같은 구역을 설 
정 한다. 

© 이 미 채글한 구역 에 남아있는 석 란층을 대 상으로 한다. 

(2) 석 란층의 놓임상례 가 복잡하여 다른 방법 으로 채글하기 어 렵 
거 나 기 계 화채 글을 하기 가 힘 든 석 란층을 대 상으로 정 하기 도 한다. 

(D 채글심도가 깊어서 지하채글하기 힘든 석란층에 적용할수 있다. 

(2) 석란층과 모암의 물리력학적성질의 해명 

석 란지 하가스화의 원료는 석 란이다. 석 란을 이 루고있는 유기 질외 
기본원소는 란소, 수소, 질소, 류황이며 이 유기질에서 연소되는것은 
주로 란소와 수소, 류황이 다. 

이 원소들외 함유량이 높을수록 석 란지 하가스의 질 이 높아진다. 
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석 란에는 이 밖에도 질소, 산소 그러 고 약간의 린이 포함되여 었으며 
수분파 광물질도 들어 있다. 

(3) 수문지질상태의 조사 

석 란의 지 하가스화에 서 는 가스화구역 의 수문지 질 학적조건을 정 확히 
조사하고 홀러 드는 물량과 란층상하반속에 존재하는 물량을 정 확히 해 
명하는것 이 중요하다. 

지하수는 석 란지 하가스화에 주는 특성에 따라 항시적 으로 작용하는 
결합수는 천반암석과 바닥, 란층에서 분리되는데 가스화작용에 좋지 못 
한 영 향을 준다. 

석 란지 하가스화공간으로 몹러 드는 물은 각이 한 경 로를 통하여 들어 
오게 된다. 즉 란층을 따라 들어온 물파 란층상하반암석을 통하여 들어 
오는 물 그러 고 파쇄 구역 의 물주머 니 에서 갑자기 들어오는 물형 태 가 있 
을수 있다. 이러한 물들은 석란지하가스화에 아주 나른 영향을 주므로 
필 요한 기 술적 대 책 을 세 워 야 한다. 

(4) 지질구조상태외 해명 

석란지하가스화구역외 지질구조를 헤명하는것은 지하가스화공정을 
정 상적 으로 운영하는데 서 중요한 문제 이 다. 

록히 가스화구역에 단층이 있으면 단층을 따라 지하가스화된 가스 
나 열 이 빠져 나가므로 정상적 인 지하가스화가 잘되지 않으며 채 취률을 
떨 군다. 

그러 므로 석 란지 하가스화구역 의 지 질 구조상태 를 잘 해 명 하고 필 요 
한 밀페대 책을 세워 야 한다. 

2) 지하가스발생장으 I 준비공정 

석 란지 하가스화를 위한 준비 작업 이 완성 될 에 따라서 지 하가스발생 
장을 준비 한다. 

석 란지하가스발생장을 준비 한다는것 은 확정 된 구역 에 서 석 란지하 
가스화작업을 할수 있게 준비한다는것인데 여기서 기본을 이루는것은 
지표에서 란증까지 주공을 뚫고 이 주공들사이를 련걸하는 문제 이다. 

란층속에 서 추공사이 를 련결 하는 방법 에 는 공기 력관통법 , 수력관통 
법 , 방향시 추에 의한 방범 등 여 러 가지 방범 들이 알려져 있 다. 

공기 력관통범 은 추공을 따라서 압축공기 를 불어넣 어 란층속균렬 을 
착대 하는 방법 으로 가스화통로를 형 성하는 방범 이다. 
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수력에 외한 추공사이의 관통방법은 추공을 따라서 고압수와 함께 
모래를 란층에 넣어줌으로써 석 란층의 삼루성을 높이게 하는 방법 이 다. 

공기 력관통법과 수력관통법은 우려 나라를 비롯하여 여 러 나라들에 
서 적용하였다. 

방향시추에 의한 방법은 지표에서 수직으로 글진하다가 일정한 깊 
이 에서 주공을 만곡하여 란증에서 주공사이 를 관통시 키 는 방법 이 다. 

이 방범 은 석 란지 하가스발생 장준비 에 서 가장 과학적 이 고 믿 옴성 있 
는 방법으로서 도입전망이 있다. 

3) 석란중의 지하가스화공정 

석 란지 하가스화공정 은 석 란을 연소시 켜 연소가스를 얻 는 공정 으로 
서 석 란지하가스발생 로에 서 진행 된다. 

석 란지하가스발생 로라는것 은 가스화반응이 일 어 나는 곳으로서 지 
표에서 란증까지 시추구멍을 뚫고 두 구멍들을 서로 련걸하여 만든다. 

석 란지하가스발생 로가 준비 되 면 석 란층에 불을 달아서 불막장을 만 
들고 한 시추구멍으로는 공기 또는 산소를 공급하고 다른 시추구멍으로 
는 연소가스를 롭아낸다. 

(1) 석란외 착화 

석란지하가스발생로에서 석란층외 착화는 한개 흑은 몇개외 지점에 
연소막장을 형 성하는 첫 공정 이 다. 

석 란지 하가스발생 로에 서 석 란의 착화는 추공사이 에 초기 름새 가 형 
성된 다옴에 그것을 확장시켜 가스화통로에서 가스화작업을 시작하기 
위하여 하게 된 다. 

가스화통로에서 란층의 착화를 보장하자면 일정한 량의 석 란을 착 
화온도까지 을러는데 필요한 열량을 보장해주어야 한다. 

란층의 착화온도는 가스화게가 공기 인 경 우 같란층에 서 
300~350 °C 이다. 

란층의 착화게에는 고체상착화제, 액체상착화게, 기체상착화게가 
있는데 고체상착화게로서는 고열란, 목스, 나무장작, 술 등이고 액체상 
착화제 로는 석 유, 폐 유, 디 젤유 등 가연성기 륨이 며 기 체 상착화제 로서 는 
주로 프로관가스를 쓴다. 

(2) 석란가스화공정 

가스화공정 은 연소와 환원과정 으로 이 루어 진다. 

연소구역에서는 석란과 공기가 걸합하여 C 02 를 내게 하는 구역이다. 
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고 _ 


C+02~^C02 ! +Q 
Q- 열량, kJ 

이와 함께 2C+02 나 2CO ： +Q 

2 CO+O 2 나 2 CO 2 ! +Q 

이 구역에서는 이산화란소가 생기면서 온도가 을라간다. 

연소구역 에서는 가열된 가스들이 환원구역 으로 이동하면서 다옴과 
같은 반응을 한다. 

C+CO 2 ■ 나 2CO ； ~Q 

한편 환원구역에 수증기가 있으면 다옴 반응을 한다. 

C+HzO-^CO+Ha ： -Q 

C+ 2 H 2 O 예 O 2 + 2 H 2 ： -Q 

이러한 반응의 걸파 이 구역에서는 CO 와 H2 가 형성되면서 온도가 
내 려 간다. 

이러한 반응과정을 거처서 배출추공으로 온도가 700°C 이고 발열량 
이 4 OOOkJ/m 너상인 가스가 나온다. 

(3) 석란지하가스발생장의 관리 

석란지하가스발생장외 관리에서 중요한것은 가스화통로에서 가스화 
제와 가스량을 조절하고 낡은 가스발생로가 소멸됨 에 따라 새로운 가스 
화통로에 로 가스화작업 이 전환되 도록 가스화게 와 가스량을 조절하는것 
이 다. 

가스화통로에 서 가스화게 의 조절 을 잘하여 야 송풍추공에 서 합리 적 
인 송풍량을 공급할수 있으며 정상상태에서 가스화가 진행되도록 할수 
있 다. 

송풍량외 파부족으로 인한 가스량의 변동은 가스배출구멍에 설치된 
계 측장치 에 의하여 관단하고 이 에 대 한 송풍량외 조절 은 해 당한 조절 장 
처 에 외하여 진행한다. 

메 교대마다 공정별 , 시 간별 로 가스화제 공급량과 가스생 산량, 가스 
의 조성 과 발열 량 등 가스발생 로의 기 술지표들을 측정 하고 그에 기 초하 
여 조종장치 에 의하여 가스화게공급량과 가스생 산량을 조종한다. 

4) 가스으 I 수 S 및 정제공정 

지 하가스발생 로에 서 얻 은 가스를 롭아낸 다옴에 는 그것 을 수집 하고 
정 게 한다. 
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지하가스화에서 얻은 가스는 온도가 높고 그속에는 던지가 많이 섞 
여 있으므로 그것을 정게 하여 야 한다. 

가스정게작업에서는 던저 높은 온도외 가스를 랭각기를 거처서 식 
힌 다옴 가스속에 있는 먼지와 타르, 분해물 등 불순물을 제거한다. 

이러한 공정을 거친 가스는 가스저장랑크에 저장하였다가 수요지에 
보낸다. 


2. 석탄지하가스화의 기술공정계통 


석란지하가스화외 기술공정은 러용목적과 가스생산방식에 따라서 
일정한 차이가 있다. 

동력용가스를 생산할 때외 한가지 기술공정을 그림 4-1 에 주었다. 



그림 4-1. 동력용석란지하가스화장지의 공정계 S 도 
1- 송풍장치 , 2, 3-주송풍관, 4-송풍분배관, 5-송풍지관, 6-가스배 출추 
공, 7-송풍추공, 8, 9-가스포접관, 10- 원심 분리 기 , 11- 주가스관, 12-가스 
종합수송관, 13-방기관, 14, 15-응측수 및 타르랑크, 16-압측기장, 

17-조종반십 , 18-사무실 , 19-발전소복수기순환수롱프장 

그럼 에 서 보는바와 같이 송풍기장 1로부터 생 산된 송풍공기 는 주 
송풍관 2와 3 그러 고 송풍분배관 4를 거 쳐 한쌍의 추공막장마다 공기 
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를 공급하는 송풍지관 5에 분배되는데 이 분배된 공기는 송풍추공 7에 
공급되 여 매 개 불막장으로 들어간다. 

가스발생로에서 생산된 가스는 가스배출추공 6을 통하여 가스포집 
관 8, 9를 거쳐 다시 원심분리기 10에서 1차청정랭각되고 주가스관 
11을 거 처서 가스종합수송관 12에 외하여 발전소로 운반된다. 

그러 고 메개 추공관에는 불합격가스를 빼내기 위 한 관 13이 있다. 

가스발생장으로부터 발전소까지외 가스공급관 로상에 는 두개 의 응 
측수 및 타르랑크 14와 15를 설 치하여 수송되 는 가스로부터 타르와 응 
측수를 분리한다. 

가스화방식에 따라 공기의 공급방향과 가스배출방향을 엇바무기 위 
하여 메개 송풍지 관 5와 가스배 출추공 6, 가스포집관 8은 모두 추공외 
머 리 부와 호상 련결되 여있 다. 

주송풍관과 주가스관은 송풍량파 가스량에 따라서 500~800 mm 인 
강관을 러용한다. 


3. 석란지하가스화에서의 로동안전 

석 란의 지 하가스화에 서 는 여 러 가지 자연지 질적 요인들의 영 향을 심 
히 받으면서 가스생산이 진행되기때문에 안전공학상요구를 잘 지키는 
문게 가 중요하다. 

특히 지하가스화한 가스는 폭발성이 있을뿐아니라 유해로우므로 
가스폭발에 외 한 사고와 가스중독에 의 한 사고를 막기 위 하여 가스발생 
장에서의 모든 조작파 작업을 안전공학외 요구대로 헤 야 한다. 

가연성가스는 일정한 농도의 산화게와 흔합되여 활성화되면 폭발을 
일으킬수 있다. 

석란지하가스화에서 생기는 가스에는 란소화합물 ( CO ) 과 류화수소 
가 포함되 여있는데 이 가스들은 독성 이 센 가스들이다. 

석란지하가스발생장에서 가스폭발과 가스중독에 외한 사고를 막기 
위하여서는 가스발생장안에 설치된 추공구조물과 가스도관망들에서 기 
밀을 철저히 하여 지표에 가스가 새여나오지 못하게 헤야 한다. 

특히 가스도관망들의 용접부위 와 가스-공기번들의 기밀을 잘하여 야 
하며 그것들의 기밀상태와 설치상태에 대하여 정상적으로 검사하고 대 
책을 세워야 한다. 
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그러 고 가스관들을 보수하기 위 하여 용접 이 제 기 될 때 에 는 가스관 
안의 가스농도를 측정하고 폭발위험한계를 초과하였을 때에는 대책을 
세워야 한다. 또한 조작상 부주의나 실수로 인한 폭발사고를 막기 위하 
여 가스관로의 일정한 구역마다 안전변을 설치하여야 한다. 

제3절. 해양자원 XH 굴 

해양자원을 채글하는것은 새 세기에 힘을 넣고었는 부문의 하나이다. 

해 양자원을 개 발하는것은 공업 발전에서 일정 한 역 할을 할수 있다. 

그것은 바다가 거대한 자원외 보물고라는데 있다. 

1. 해양광물자원 

해양광물자원은 바다물속, 대륙붕 그러고 바다밑에 있는데 이것들 
의 채글조건에는 심한 차이가 있다. 

1) 바다물의 광물자원 

세 계 바다물의 총량은 대 략 13. 7억 km 크인데 이것은 세 계 물량외 
약 97%이 다. 

바다물속에는 많은 원소들이 있는데 특히 염류는 무진장하다. 

바다물을 분석한데 의하면 바다물속에 는 많은 량의 불소, 마그네 시 
움, 요드, 알루미니움, 붕소, 칼러움, 망간, 절, 브롬, 동, 우라니움, 
석 등이 포함된것으로 보고있다. 

2) 대륙붕의 광물자원 

대륙붕이 란 바다기슬으로부터 깊은 바다족으로 경사저 었고 깊이가 
200 m 미만인 비교적 평 란한 부분을 말한다. 

대 륙붕의 총 면적 은 2 800여만 km 2 인데 헤양면적 의 7. 6%이 다. 

여기에는 원유, 가스, 석란파 같은 연료와 함께 금, 석, 터란, 철, 
지 르코니 움 등이 포함되 여있 다. 

3) 바다멀광물자원 

바다밑광물자원은 크게 3가지로 같라볼수 있다. 

® 해양다금속결핵광물 

이 다금속걸핵광물을 망간단광이라고도 하는데 수천 m 깊이의 바다 
밑 에 밤알 또는 감자알모양을 가지 고있다. 

색은 검은색에 가까우며 직경은 0.5~25 cm 정도이다. 
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® 고품위코발트층 

이 광물은 800-2 400 m 깊이의 바다밑 산줄기의 경사면 또는 정점부 
분외 기 반암에 층상으로 볼어있 다. 

그것 의 두께 는 수 cm 이 다. 

이 층의 광물조성은 다금속걸핵광물과 버숫한데 코발트외 품위가 
높은것 이 특정 이다. 

이 층에는 코발트, 니켈, 망간 등 전략적의외를 가지는 금속들이 
있어 관심 을 글고있다. 

(3) 천연메란수산화물 

천연메란수산화물은 에네르기밀도가 높은데 Im 금당 약 150 m 크외 천 
연가스를 대신한다. 

이 천연메란수산화물은 주로 깊이가 200 m 이상인 대륙경사면에서 
발견되였다. 

이 수산화물은 새 에네르기자원으로 전망하고있다. 

2. 해양광물자원재글 

1) 5 II 양광물자원재굶의 톡 S 

해 양광물자원채글은 륙지광물자원채글과는 다른 특징 이 었다. 

(D 해 양광물자원채 글은 륙지 조건에 비 하여 채 글조건이 복잡한것 이 다. 

해양조건은 사나운 파도와 해빙 등 환경상태가 복잡할뿐아니라 
높은 압력 이 작용하고 바다물에 외 한 설비의 부식 작용이 심하다. 

(D 해 양채글은 고도기술이 요구되는것 이 다. 

해양채글은 지질학, 기계공학, 전자공학, 류체력학, 화학, 선박공 
학 그러고 헤양수송 등 여러 기술공학분야외 복합기술이 요구된다. 

(3) 해 양자원채글기 술에 대 한 연구와 도입 에 많은 자금이 요구되 며 
오랜 기간이 걸러는것이다. 

해양자원채글의 새 기술을 연구하고 실제도입에 이르기까지는 오 
랜 기간이 걸러며 많은 자금을 요구하고있다. 

따라서 이 에 대 한 연구는 흔히 장기 계 획 에 포함시 키 고있 다. 

2) 바다멀광물자원으 I 재굶방법 

바다의 알은 곳에 있 는 표사광물은 글개삼굴착기 , 불도젤 , 준첩 선 
등으로 채글하며 깊 은 곳에 있는 광물은 바다밑채글배 에 여 러 가지 글착 
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운반장치를 설치 하여 채글한다. 

이 설비는 자행채글기, 권양설비, 감시체계, 처러계통 그러고 운반 
계통으로 되여었다. 

바다밍채 글배 에 설 치되는 글착운반장치들에 는 련속바가지 식 , 글개 
삼식, 집게삼식 등이 있다. (그림 4-2) 



그림 4-2. HI •다 axfl 글 HH 의 굴착운반장지 
1- 련속바가지식 , L - 접 게삼식 , C - 끌개삼식 


3) 바다멀땅속의 광물자원 XH 굶 

바다밍땅속에 있 는 광석 은 보통 지 하채글방범 으로 캔 다. 

여기서는 바다기슬에 수직갱 또는 사갱을 뚫어 광체를 개발하는 방 
법과 바다에 인공적인 섬을 만들고 여기서 수직갱을 뚫어 개발하는 방 
법이 있다.(그럼 4-3) 



그림 4-3. 바■다 as ■속광석;*; H 굴 
1, 2-개발수직갱, 3-인공섬, 4-광체, 5-바다 

바다밍땅속에 있 는 석 란이 나 광석 을 채글하기 위한 갱 도외 천반에 
는 금이 가지 않게 하여야 하며 천반암석층이 꺼져내려가지 않는 채글 
범을 써 야 한다. 
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그러므로 원칙적으로 충전식채글법을 써야 하며 천반이 견고하면 실 
상식 이 나 실주식 채 글법 을 쓸수 있다. 

채글작업이 바다밑에서 진행되므로 많은 문제들에 주의를 돌려야 

한다. 

여기서는 천반암석의 움직임과 갱내수의 변화에 대하여 정상적으로 
감시 를 하여 야 한다. 

특히 갱내수의 소금기외 변화에 대한 관찰은 바다물의 류입을 막는 
데서 큰 의의를 가진다. 


상식자료 

바다밀의 원유는 어떻게 생겨났는가 

지금 많은 나라들에서 는 바다밑의 원유를 매 내고있다. 

원유는 륙지에 만 었는것 이 아니 라 바다밑에도 많이 묻■혀 었다. 

지금 대륙붕에 있는 원유는 륙지속에 문힌 원유의 약 2. 5배정도로 보고었다. 

그러면 바다밑외 원유는 어떻게 생겨났는가. 

자료를 종합헤보면 원래 원유는 자연계에서 살다가 무리 로 죽은 동식물유기체 즉 바 
다에서 산 떠살이생물로부터 생겨났다고 보고있다. 그러므로 원유가 생겨나려면 많은 생 
물들이 었어야 한다. 

바다에서 사는 떠살이생물이 원유가 생 긴 기 본물질 이 다. 

오랜 세월이 흐르는 과정에 땅속 깊은 곳이 큰 힘(방사성물질이 붕괴될 때 생긴 힘) 
에 의하여 바다가 륙지로 되고 또 륙지가 내려앉아 바다가 되는 등 땅의 습곡운동이 여러 
번 었었다. 

이 과정에 많은 떠살이생물들이 죽고 그우에 감랑이나 모래, 진흙, 자갈들이 쌓이고 
또 쌓였다. 바로 이 런 층이 원유밭으로 될수 있는 좋은 조건이 다. 

그러므로 바다밑에는 우리가 적접 는으로 볼수 없지만 륙지보다 많은 원유가 있다고 
말할수 었다. 

바다밑에 었는 이 원유층은 륙지에 었는 원유층파 이 어져 었는것 이 많다. 

그러므로 바다밑에 었는 원유를 찾아내는것은 바다와 이어진 땅속의 원유를 찾아내는 
것으로부터 시작한다. 
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제 5 장. 지하자원의 선별 

제1절. 선별에 대한 개념 
1. 선광에 대한 기본지식 

위대한 수령 김일성대원수님께서는 다옴과 같이 교시하시였다. 

«광석을 아무리 많이 카！내도 선광을 잘하지 못하면 광석을 많이 개내 
는 보람이 없습니다.» 

광산들에서 품위가 높은 광석뿐아니 라 품위 가 낮은 광석까지도 대 량 
채글하고있는 오늘의 현실조건에 맞게 이 광석들을 다량처리하는것은 채 
글작업의 정상화를 보장하기 위한 선결조건의 하나이 다. 

아무리 많은 광석을 캐내여도 그것을 선광장에서 게때에 잘 처리하 
지 못하면 광석을 많이 케내는 보람이 없게 된다. 

그러므로 광석의 특성에 알맞는 좋은 선광방범들을 옳게 적용하는 
한편 현대적이며 대형화된 선광설비들을 적곡 받아들여야 한다. 

1) 선광으 I 목적 

일 반적 으로 선광이라고 하면 지 하채글장이 나 로천채글장에 서 개 여 
선광장으로 운반하여온 광석가운데서 쓸모가 적거나 없는것들을 골라내 
고 쓸모있는 성분들만을 따로 갈라내는 작업을 말한다. 

선광장에서 광석을 선광하는 목적은 다음과 같다. 

광산들에서 캐 낸 대부분의 광석 에 는 적지 않은 량의 쓸모없는 맥석 
광물들이 들어있어 품위가 그러 높지 못하며 따라서 야금공장이나 화학 
공장에서 원료로 직접 쓸수 없다. 

따라서 광석에 들어있는 맥석광물을 골라내여 광석외 품위를 높이 
는것 이 선광의 가장 중요한 목적 이 다. 

선광외 목적은 또한 광석을 야금공정이나 화학처리공정의 원료나 
기타 목적에 러용할 때 헤를 주는 성분들을 미리 없애는것이다. 

유해성분들의 례를 들면 제철원료가운데에 들어었는 류황분과 린분, 
연게련원료가운데에 있는 아연분, 아연게련원료가운데에 었는 연과 철 
및 규산분, 마그네샤크링카의 원료가운데에 있는 철분 등을 들수 있다. 

이밖에도 캐낸 광석이나 암석을 다루고 러용하는데 편리하게 일정 
한 크기로 깨거나 고르로운 굵기로 만들기 위하여 또한 물기를 일정한 
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범위이하로 낮추기 위하여 선광을 한다. 

선광외 기본대상은 광석이나 암석 등 고체지하자원이라고 말할수 
있다. 그러 나 최근에는 공장, 기 업소의 페수나 지하수, 광산물, 바다물, 
낡은 전기 및 전자게품 등에 들어있는 귀금속이나 동, 몰러브덴, 우라 
니움과 같은 성분을 걷어들이는것 이 선광외 대상으로 되고있다. 

선광기술을 발전시키는것은 인민경게 모든 부문을 빨러 발전시켜 
강성대국건설의 물질기술적토대를 더욱 론론히 다져나가는데서 매우 중 
요한 의의를 자진다. 

그것은 첫째로, 품위가 낮거나 조성이 복잡한 광석을 선광함으로써 
여러가지 금속과 비금속에 대한 인민경제외 늘어나는 수요를 원만히 충 
족시 킬수 있게 하며 지 하자원을 가장 효과적 으로 쓸수 있게 하고 그 공 
업적매장량을 더욱 늘이게 한다. 

둘째로, 광석속에 들어있는 유해성분을 없엠으로써 야금공정이나 화 
학공정의 기술경제적효과성을 높이고 완제품외 질을 더욱 높이게 한다. 

셋째 로, 광석에 들어 있는 맥석외 대부분을 미 리 게거 함으로써 수송 
량을 덜게 한다. 

넷째로, 선광을 적용함으로써 다량채글의 조건을 보장하며 채취률 
을 높일수 있게 한다. 

선광의 목적을 원만히 수행하기 위하여서는 선광법을 더욱 개선하 
고 여러가지 선광수단들을 완성시켜나가야 한다. 


2) 선광법고 f 선광계통도 

선광장에서 받아 처리할 원료광석을 원광이라고 한다. 

원광을 선광하면 쓸모있는 성분이 농집된 정광파 주로 맥석이나 
버 럭 으로 이루어져 있는 미광이 산물로 나온다. (그럼 5-1) 


일반적으로 정광이란 그 품위가 원광보다 높아 
진 선광처 리산물을 말한다. 

정 광에 들어있는 쓸모있는 성 분의 이 름을 따서 
자철 정 광, 동정 광, 연정광, 린정 광 등으로 부론다. 
두가지이상의 쓸모있는 성분이 포함된 정광을 종 



합정 광이 라고 부론다. 


선광장들에서 생산되 는 정광은 그 정 광에 대 하여 계정되 여있는 국 


가규격 이 나 기술적조건에 부합되여야 한다. 
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선광산물의 다른 한가지는 품위가 원광보다 낮아진 미광이다. 

미광은 지금은 내버러는 산물이지만 앞으로 기술이 발전하면 그속 
에 남아있는 이러저러한 쓸모었는 성분을 다시 걷어들이는 원료로 러용 
될수 있는 산물이 다. 

선광장들에서 적용되는 공정들은 그 사명에 따라 선광준비공정, 선 
광공정 그러고 선광산물처리공정들로 되여있고 이 공정들은 순차적으로 
맞물려있 다.(그림 5-2) 

선광준비공정이란 기본 
공정 인 선광공정외 기 술공학 
적요구에 맞게 원광을 준비 
시 키 는 선행 공정 으로서 여 기 
에는 보통 원광을 깨고 바수 
는 조작들파 깨고 바순 광석 
을 일정한 알굵기로 갈라주 
는 조작들이 속한다. 그림 5 - 2 . 선광공정 

선광준비공정에 이어 적용되는 선광공정에서는 원광을 정광과 미광으로 
가르는 조작이 진행된다. 

광석을 선광할 때 광물들의 어떤 성질이 러용되는가 하는데 따라 
선광은 중력선광범 , 부유선광법 , 자력선광범 , 전기선광법 , 특수선광범 
으로 나눈다. 

중력선광범 에서는 광물들의 밀도의 차이 와 그 차이 에 기 초한 메 질 
안에 서 의 광물알갱 이 들외 운동속도의 차이 가 러 용된다. 

부유선광법에서는 물과 공기방울에 대한 광물알갱이들의 선택적인 
부착성을 러용한다. 부유선광법에서는 여러가지 시약들(포집게, 기포게, 
조절제)을 쓴다. 

부유선광법은 유색금속광석과 비금속광석에 대하여 주로 적용되며 
물에 풀려있는 성 분들을 잡아내 는데 도 널 러 쓰이 고있다. 

자력선광범에서는 광물들의 자기적성질의 차이와 그러고 그 차이에 기 
초하여 생기는 광물알갱이들의 운동경로에서의 차이가 러용된다. 

자력선광법 은 주로 자철광을 비롯한 철광석을 선별하는데 쓰인다. 

전기선광범에서는 광물들의 전기적성질외 차이와 그 차이에 기초하 
여 견기 마당안에 서 광물알갱 이 들의 운동경 로에 서의 차이 가 러 용된다. 
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견기선광법 은 일부 희유금속광석 처 리 에서 러 용된다. 

특수선광법들인 광선선광범에서는 광물들의 색과 광택 그러고 투명 
정도의 차이가 러용되며 방사눙선광범에서는 광물들의 방사능과 그 세 
기의 차이를 러용한다. 

마찰선광법에서는 광물들이 어떤 면을 따라 운동할 때 나타나는 마 
찰접수의 차이가 러용되며 화학 및 미생물선광범에서는 용제에 대한 광 
물들의 용해도의 차이(화학선광), 미생물들의 물질대사에 의하여 광석 
속에 들어있는 유가성분들을 선택적으로 우려내는 원러(미생물선광)를 
러 용한다. 

선광법은 다만 광석에 대하여서뿐아니라 석란의 선별 그러고 여러 
부문에서 재료들을 일정한 성분별로, 알굵기벌로 가르는데도 널러 쓰일 
수 있다. 

선광공정 다옴에는 선광공정에서 나온 산물들을 받아 그것들을 마감 
산물로 만드는 선광산물처 리공정 이 있다. 

여기 에는 정광처 리공정과 미광처 리공정 이 속한다. 

정광처 리공정은 물매질을 쓰는 선광공정들에서 나온 정광에 들어 있 
는 물을 없애는 조작들인 농측, 려과, 건조, 정광을 관러하고 실어나르 
는 공정 등이 속한다. 

미광처리공정에서는 선광공정에서 나온 미광을 일정한 자러에 운반하 
고 쌓아두며 미광에 섞여 있는 돌가루를 가라앉히 고 찌운 물을 처 리 한다. 

선광의 매개 공정들에서 적용되는 조작들에는 처리되는 재료의 질(굵 
기, 품위, 물기)을 변화시키는 주요조작들(파쇄, 분쇄, 채질, 분급, 선광, 
랄수 등)과 그 진행을 보장하는 보조조작들(재료외 운반, 분배, 혼합, 뽑 
기 , 저장 등)이 속한다. 

선광장들에서 원광이 완성정광과 마감미광으로 같라져나을 때까지 
거치게 되는 조작들파 그 순서를 선광계통도로 나타낼수 있다. 

선광계 통도에 는 질 계 통도, 량계 통도, 질 량계 통도, 설 비 련쇄 계 통도 등 
이 있다. 

질량계통도(그림 5-3) 에는 적용되는 선광조작들외 이롬과 그 순서와 
함께 원광과 처 리되는 산물들외 질, 량과 관련된 자료들이 표시되 여있다. 
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원 광 a=l% 

\ T,=100% 

1 차채절 -300+0MB 



그림 5-3. 질량계롬도 

원광품위, /3-정광품위, r - 정광산출률, £- 설수률, U - 미광품위 
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질량계통도에는 질계통도에 산물의 량과 관련된 자료들을 덧붙여 
표시 한다. 

설비련쇄계통도(그림 5-4) 에는 매개 선광조작에 적용되는 설비들 
을 기 호로 표시한다. 


원광 



3) 선광공정지표 

선광이 얼마나 잘 진행되였는가 하는것을 수자적으로 평가하기 위 
하여 부광비 , 실 수률, 정 광산출률, 선광비 등 여 러 가지 선광공정 지표들 
이 쓰이고있다. 

선광을 적용하는 목적의 하나가 바로 캐낸 광석의 품위를 높이 
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는데 있는것만큼 선광이 잘되였는가 못되였는가 하는 걸과는 무엇보 
다도 품위를 얼마나 을렸는가 하는것에 의하여 평가할수 있다. 

원광품위 ( a ) 에 비하여 정광품위 (：;3)가 몇배로 을라갔는가 
하는것 은 다옴과 같은 부광버 ( C ) 외 값으로 평 가할수 있다. 

C — — (5-1) 

a 

선광에서 는 원광에 들어있는 쓸모있는 성 분을 남김 없이 정 광에 걷 
어들여 야 한다. 즉 실수률을 높여 야 한다. 

실수률이 란 원광에 들어있는 쓸모있는 성 분외 함유량에 대 한 정 광 
에 포함된 쓸모있는 성 분량외 비 를 %로 표시한것 이 다. 

선광실수률을 계산하는 방범을 실례를 들어보기로 하자. 

실례 로 선광장에 서 품위 가 a %인 어 떤 광석 a 을 선광하여 품 
위가 /3%인 정광을 만큼 생산하였다고 하자. 

그러면 원광에 들어있는 쓸모있는 성분의 함유량은 P 옳 t 이고 

정 광에 들어있는 쓸모있는 성 분의 함유량은 요 이다 ■ 이 때 실수률 

(£) 은 정의 에 의하여 다옴과 같이 결정된다. 

(%) (5-2) 

Q-a 

선광에서 원광량에 대한 정광량외 버(%)를 정광산출률 ( r ) 이 라고 
하며 다옴과 같이 걸정한다. 

r = 오.100(%) (5-3) 

Q 

식 5-3 을 식 5-2 에 넣으면 다옴과 같이 된다. 


(5-4) 


만일 미광품위를 t ;% 라고 하면 다옴과 같은 같기식이 성립된다. 


(3 ( a-u ) 
a(P-U) 


100 (%) 


(5-5) 


선광비 (측소비 )란 원광량과 정 광량과외 비 를 말하는데 그 
절 대 값은 정 광 It 을 얻는데 필요한 원광량의 t 수를 외 미한다. 
선광비 R 는 다옴과 같이 계산된다. 
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^_Q _100 _^-u 

Tv — - = - = - 

q r a-v 

선별효률 (??) 은 러 론적 으로 정 광으로 걷 어들일 쓸모있는 성 분의 
량에 대 한 실 지 정 광으로 걷어 들인 쓸모있는 성 분량의 비 를 말한다. 

다시말하면 정광에 걷어들인 쓸모있는 광물의 실수률과 그 정광에 섞인 
맥석광물의 섞 임률과외 차이를 특정지 으며 다옴과 같은 식으로 계산된다. 

(pi e - r ) 

77 =- 

( p-a 

-광물에 들어있 는 쓸모있 는 성 분의 리 론적 인 함유률, % 

2. 선탄에 대한 기본지식 

위대한 수령 김일성 대원수님께서는 다옴파 같이 교시하시였다. 

«생산도 I 는 석탄의 질을 높이기 위하여 중요란광들에 선탄시설들을 갖 
추도록 하며 석란의 용도에 [[ f 라 해담한 품위와 규격을 제정하여 석란을 
효과적으로 리용하는 대책을 세우그야 하겠습니다. » 

오늘 우러 나라에서 석란은 연료와 동력의 기본자원으로서 주체공 
업의 식량과 같다. 

이처럼 귀중한 석란을 허실없이 효과적으로 러용하자면 석란을 선 
란하여 그 질을 높일뿐아니라 그것을 용도에 맞게 품위별, 규격벌로 공 
급헤 주어 야 한다- 

일 반적으로 선란이란 개여낸 석란가운데서 쓸모가 적거나 쓸모가 
없는것을 갈라내는 작업을 말한다. 

선란은 선란장에서 한다. 

선란장에서 선란이 얼마나 잘되 였는가 하는것은 선광장에서처 럼 
원광품위와 정광품위를 가지고 계산한 선광실수률과 같은 지표로 평 
가하는것 이 아니 라 석 란이 랄 때 남은 재(회 분)를 얼마나 낮추었는 
가 하는 회 분함유률이라는 지 표로 평 가한다. 

회 분함유률이 란 원란량에 대 한 그속에 들어있는 회 분량의 백 분 
률을 말한다. 

선란장에서의 선란공정은 선광장에서외 선광공정과 별로 차이가 
없으며 선란법도 선광장에서 쓰는 선광법들이 그대 로 적용된다. 

선란장에서는 석 란과 버 럭의 밀도차이 를 러용하는 중력선란법 
(선광장에서 는 중력 선광법 ) 이 계 일 많이 쓰이고었 다. 
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제 2 절. 선별준비공정 

선광장(선란장)들에서 광석(석 란)의 파쇄와 분쇄는 기본공정 인 
선 광 (선 란) 에 앞서 진 행 하는 중요한 선 벌 준비 공정 이 다 . 

선광장외 파쇄와 분쇄공정들에서는 원광을 선광공정외 기술공학 
적 요구에 맞게 잘 처 리하여 야 한다. 

1. 파소 M 와재질 


1) ilf 소 H 

(1) 파쇄에 대한 기본개념 

광석이나 석란은 그외 물러기계적성질과 채글장외 규모 및 채글법 
에 따라 서로 다른 크기로 나온다. 

로천채 글장들에 서 는 광석 이 보통 700 mm 이 상의 크기 로 나오며 지 
하채 글장들에 서 는 250~500 mm 외 크기 로 나온다. 

쓸모있는 광물들은 이 러한 큰 덩어리안에서 다른 광물들과 걸합상 
태 로 들어있 다. 

광석을 선별하여 쓸모었는 광물들을 맥석광물들로부터 분리하기 위 
하여서는 먼저 광석 에 들어있는 광물들을 서 로 떼 여내는것 (단체 분리)이 
필요하다. 광물들의 단체분리 바로 이것이 광석을 파쇄하고 분쇄하는 
기본목적의 하나이다. 

이 밖에 파쇄 는 광석 을 다루기 (상차, 하차, 운반 등) 편 리하게 하기 
위하여 서 와 광석 이 나 암석 또는 석 란의 공급조건에 서 수요자의 요구를 
충족시키 기 위 하여서도 적 용된다. 

파쇄 에서는 파쇄비 라는 말을 흔히 쓰고있다. 

파쇄비 란 파쇄전외 광석덩 어 리의 최대크기와 파쇄한 다옴 산물의 
최대크기의 비를 말하는데 다옴과 같이 표시된다. 

. D 

I — ~ 

d 

/-파쇄 비 

/>파쇄전 덩어리외 최대크기, mm 

파쇄산물외 최대크기, mm 

례 를 들면 파쇄 전 원광외 크기 가 300 mm 이 고 파쇄 한 산물의 크 
기 가 15 mm 이 면 파쇄비 는 300/15=20이 다. 
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광석의 파쇄는 처리하는 덩어리들의 크기를 고려하여 그에 알맞 
는 기계를 씨서 굵은데로부터 순차적으로 몇개의 단계로 나누어 진 
행하는것이 보통이다. 

(2) 광석과 석란의 파쇄과정 

다양한 물러 적성질과 크기 를 가지 는 광석 이 나 암석 또는 석 란을 파 
쇄 하고 분쇄하는데 각이한 방법들파 여 러 가지 형 태의 파쇄 기들과 분쇄 
기들이 쓰이고있다. 

가장 널러 쓰이는 파쇄방법은 기계적 인 방범들이며 여기에는 외력 
의 작용특성에 따라 눌러깨기 , 꺾어깨기 , 쏘개깨기 , 같아깨기 , 때려깨 
기, 맺어깨기 등이 있다.(그럼 5-5) 



그림 5-5. 기계적인 SI ■소 K 방 a 들 

1- 눌러깨기, L - 꺾어깨기, C - 조개깨기, 5-같아깨기, n - 때려깨기 


기계적 인 파쇄방법들가운데서 가장 경제적 이 고 널러 쓰이 고있는것 
은 압쇄이 며 비 경게적 인 파쇄방법 은 마쇄 이다. 

큰 덩 어러재료를 굵게 파쇄하는 경우에는 눌러깨기와 꺾 어깨기방법 
이 쓰이고 잔 재료를 가루로 바수는 경우에는 때려깨기와 같아깨기를 
덧 붙인 파쇄방법 이 쓰인 다. 

깨지 기 쉬운 석 란과 같은 재 료를 가루가 덜 생 기게 파쇄하는 경우 
에는 조개깨기를 쓰는것이 좋다. 

기계적인 파쇄방법밖에 고주파전류나 초옴파진동외 원리에 기초한 
파쇄방법 도 알려지 고있다. 

(3) 파쇄기 

모든 파쇄 기 들은 구조와 작용원 리 에 따라 릭 형파쇄 기 , 원추형파쇄 
기 , 로라파쇄 기 , 타격파쇄 기 로 나눈다. 

© 릭형파쇄기 

릭형파쇄 기는 두개의 릭관사이에서 광석을 주기적 으로 눌러깨기방 
법 으로 파쇄한다. 릭형파쇄 기 는 주로 조쇄 용으로 쓰이 며 때 에 따라서 
중쇄용으로도 쓰인 다. 
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릭형 파쇄기에 는 단순요동식 과 복잡요동식 릭형파쇄 기 가 있다. 

단순요동식 릭 형 파쇄 기 는 선광장을 비 롯하여 다른 공업 부문들에 서 도 
널러 쓰이고있는 파쇄기 이 다. 

이 파쇄기는 네모난 본체로 되여있는데 이 본체의 한족 내부릭에는 
고정릭 1이 붙어 있 다.(그럼 5-6) 

고정릭 외 맞은편에 는 가동릭 
2가 수평 측에 매 달려있 다. 

가동릭은 련걸대 4와 밀관 
5를 거쳐 편심측 3외 회전운동 
을 요동운동으로 바무어 전달받 
는다. 

련결대가 을라가면 가동릭은 
고정릭 족으로 이 동한다. 이 때 
고정릭과 가동릭사이에 꺼워있 
는 광석덩 어 리들이 깨여 진다. 

반대로 련걸대가 아래로 내 
려올 때에는 가동릭 이 고정릭으 
로부터 물러 나며 깨여진 광석 이 밑으로 빠져나온다. 

이때 두 릭사이의 웃부분에 꺼워있던 큰 덩어리들은 파쇄공간의 아 
래 부분으로 내 려오며 다옴 주기 의 파쇄작용을 받는다. 

가동릭 이 밀관을 사이 에 두고 련걸대 에 맞물려있게 하기 위하여 용 
수철 7에 의하여 항상 당김 상태 에 있 는 당김대 6이 가동릭 을 뒤 로 당 
겨 주고있 다. 

깨여진 광석 이 빠저 나가는 배출구외 너 비는 조절체기 8에 외하여 
변동되 는데 이 에 따라 파쇄비 의 값이 달라진 다. 

편심 측의 한족에 는 관성 바뀌 9가 , 다른족에 는 편심 측을 돌려 주 
기 위 한 피 대 바귀 가 붙어 있 다 . 질 량이 큰 관성 바뀌 자체 는 가동릭 이 
고정 릭 에 서 물러 날 때 견동기 가 내 는 에 네 르기 를 저 장하였 다가 가동 
릭 이 고정릭족으로 이 동할 때 소비하게 된 다. 

고정릭 과 가동릭 이 마주 향한 겁 면은 가장 빨러 마모되 기 때 문에 여 
기 에 안붙임관을 붙인 다. 

이 안불임관들의 겁면은 롭날모양으로 되 여었으므로 덩 어러를 쉽게 
젤수 있게 되였다. 



그림 5-6. 단순요동식럭 ina ■소!!기 
1- 고정릭 , 2-가동릭 , 3-편심측, 4-련걸대 , 
5-밀 관, 6-당김대 , 7-용수철 , 8-조절 쾌 기 , 
9-관성바퀴 , 10- 수평 측 
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밀관은 가동릭파 련걸대사이에서 량옆으로부터 항상 눌러운 상태에 
있으면서 가동릭을 뒤에서 떠밀어주는 작용을 한다. 

동시에 파쇄공간에 쇠불이와 같은 물건이 들어오면 그자체가 부 
러지면서 기계의 다른 중요한 부속들이 깨지지 않도록 보호하는 역 
할도 수행 한다. 

밀관은 쉽게 같아맞출수 있다. 

릭형파쇄기의 기본치수는 파쇄공간의 웃끝에 있는 급광구의 너비와 
길이로 표시한다. 

급광구의 너비에 따라 젤수 있는 덩어리의 최대크기가 규정되는 
데 그 크기 는 급광구너 비 의 0.8-0. 85이 하가 되 도록 한다. 

급광구외 길이는 너비외 1.6 배이하이다. 

(2) 원추형파쇄 기 

현재 선광장들에 서 가장 많이 쓰이 고있는 파쇄 기 는 원추형파쇄 기 이다. 

원추형파쇄기는 주로 쓰이는 위치에 따라 조쇄용, 중쇄용, 세쇄용 
으로 구분한다. 

모든 원추형파쇄 기 들은 가동원추가 고정원추에 가까와지 는 순간마 
다 덩 어러 들을 련속적 으로 깨 는 원러 로 작업한다. 

원추형파쇄 기 는 측을 지 지하는 방법 에 따라 두가지 형 식 으로 게작 
하고있다. 그 한가지는 측을 우에서 매달아주는 형식인데 이것은 
조쇄용으로 쓰이며 다른 한가지는 
측을 중간에서 받들어주는 형 식 인데 
이것은 중쇄와 세쇄용으로 쓰인다. 

조쇄용원 추파쇄 기 는 광석 을 누르면 
서(압쇄 ) 동시 에 같아(마쇄 ) 파쇄하는 
파쇄기로서 본체, 가동원추, 현수장치, 

전동장치 등으로 되 여있다. (그림 5-7) 

아래본체 는 기 초에 놓이 면서 파 
쇄기의 다른 부분들을 지지해주는 
역할을 한다. 

그러 고 중간본체 는 광석 을 파쇄하 
는 고정작업벽의 역 할을 하므로 여기 에 
는 안붙임 이 불어있 다. 

광석 을 파쇄한다는 외미 에서 이 것 



그 a 5-7. 조소 I {용원추 SI •소 H 기 
1- 아래본체, 2-중간본체, 3-웃본체, 

4-현수장치, 5-가동원추, 6-전동장치 
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을 고정원추라고 부른다. 

또한 웃본체는 광석을 공급하는 역할을 한다. 

가동원추는 편심통으로부터 동력을 전달받아 광석을 직접 파쇄 
하는 역할을 한다. 

그러므로 작업기관이라고도 말할수 있다. 

여기에도 역시 안붙임이 붙어있다. 

현수장치는 웃본체외 곡대기에 주측을 달아매여주는 역할을 한다. 

편심통은 가동원추가 고정원추안에서 편심선회운동을 할수 있게 하 
는 역 할을 한다. 

전동장치는 전동기외 동력을 편심통에 전달해주는 역할을 한다. 

조쇄 용원추파쇄기가 광석을 파쇄 하는 원리는 다옴과 같다. (그럼 5-8) 

전동측이 회전하면 원추치차를 
거쳐 편심통이 회전한다. 이때 편심 
통에 뒷■혀있는 주측의 중심선 OOi 은 
파쇄기의 중심선 002주위로 일정한 편 
심 반경 r 를 가지 고 회 전한다. 

따라서 주측에 고정 되 여있는 가 
동원추도 측과 함께 회전하면서 고정 
원추에 가까와졌 다멀 어 졌 다한다. 

광석은 가동원추가 고정원추에 
가까와지는 때에 파쇄되는데 이때 파 
쇄되는 부분을 파쇄대 라고 한다. 

깨여진 광석은 가동원추가 고정 
원추로부터 멀어질 때 배출되는데 이 
부분을 배출대 라고 한다. 

이 파쇄 기 에서 원광은 두 파쇄원 
추사이외 파쇄공간으로 들어와 파쇄 



그림 5-8. 조 a 용원추■소 K 기의 작용원리 
1- 가동원추, 2-고정원추, 3-현수장치, 
4-주측, 5-편심통, 6-큰원추치차, 

7-작은 원추치 차, 8-전동측 


되 고 파쇄산물은 두 원추사이 의 가락지모양외 배 출구로 빠져 수채우에 
떨 어 진다. 

배출구의 너비는 주측을 을러거나 내러는 방법으로 조절하게 되여 

있 다. 

조쇄용원추파쇄 기 의 크기 는 급광구의 너 비 B 로 표시한다.(그림 

5-9) 
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이 파쇄기의 우점은 처러능력이 
크고 작업과정에 진동이 심하지 않으 
며 동력소비 가 작은것 이 다. 그러므로 
규모가 큰 선광장에서 많이 쓰인다. 

중쇄 및 세쇄용원추파쇄기는 구 
조와 작업원리에 있어서 조쇄용원추 
파쇄기와 비숫하다. 

그러 나 다른 점은 조쇄용보다 고 
정 원추와 가동원추사이 외 파쇄 공간이 

좁고 득히 는 배줄구의 가까이 에 서 두 그림 5-9 조소 H 용원추 SI ■소 II 기 01( 서 
원추부가 평행을 이루므로 파쇄산물 ShtH 산물의 mg 

의 크기 가 매 우 작으면서 도 균일한것 이 다. 

그러고 가동원추가 우에 매달려있는것이 아니라 구면베아링에 
의하여 받들려있 으며 가동원추가 고정원추에 가까와질 때 두 원추모 
선이 서로 평행인 평행대가 이루어지는것이다. 

그림 5-10 에 중쇄 및 세쇄용원추파쇄기외 작용원리도를 주었다. 



그림에서 보는바와 같이 전동측 
7로부터 원추치차쌍 6, 8을 거처 편 
심통 9에 회전운동이 전달되면 편심 
통은 회전한다. 이때 주측의 중심선 
OOi 은 원추접면을 그린다. 

그러하여 가동원추 3은 고정원 
추 4외 안에서 회전운동을 하면서 
고정원추에 가까와지 는 점 에서 는 광 
석 덩어리들이 깨 여 지 며 멀어 지는 점 
에 서 는 파쇄 산물이 빠져 나간다. 

원광은 분배원관 5를 거 쳐 파쇄 
공간에 고르롭게 공급된다. 

중쇄용원추파쇄기가 세쇄용원추 
파쇄기와 구조상 다른 점은 평행대의 
길이인데 중쇄용에서는 그 길이가 가 
동원추의 아래직경의 1/10-1/12 에 



그림 5-10. 중소 H 및 All 소[|용원추 HI ■소 K 기의 
작용원리 

1- 주측, 2-구면베아링, 3-가동원추, 
4-고정원추, 5-분배 원관, 6,8-원추 
치차쌍, 7-전동측, 9-편심통 


불파하지 만 세쇄용에 서는 그것 이 1/6이 나 되 므로 현저 히 긴것 이 다. 
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중쇄용원추파쇄 기 에서는 대체 로 70~300 mm 외 원광을 받아 그것을 
12~50 mm 의 크기 까지 깨 며 세 쇄용원추파쇄 기 에 서 는 35~100 mm 외 원 
광을 받아 그것을 3~15 mm 까지 젠다. 

(3) 로라파쇄기 

로라파쇄기는 중쇄나 세쇄용으로 주로 가루가 많이 생기지 않게 깨 
는데 쓰인다. 

로라파쇄 기는 취 약한 철망간중석 이 나 석석과 같은 광석을 처 리하는 
중력선광장들에 서 흔히 쓰이 고있다. 

파쇄로라는 그 접면을 메끈하게도 만들며 덩어리가 물려들어가기 쉽 
고 가루가 덜 생기도록 표족한 이 발을 달거 나 다른 글곡을 두도록 만든다. 

메끈한 토라파쇄 기 는 광석 을 주로 놀러깨 는 원리 로 작업하며 이 발로 
라파쇄기는 석란과 같이 잘 깨지는 재료를 쪼개깨는 원리로 작업한다. 

로라파쇄 기 에서 본체 는 네 모난 주강룰 1로 되 여 었다. (그림 5-11) 

한족 로라 2는 본체에 고정된 베 아링 4에서 돌아가는 측 3에 꽃혀 
있고 다른 한족 로라 5는 측 6에 꽃혀있는데 이 측은 유도홈 8을 따라 
이동할수 있는 베아링 7에서 돌아간다. 

이 발로라파쇄 기 에 는 홍이 발로라식 과 쌍이 발로라식 이 있 다. 




그림 5-12. EI •격파소 K 기 


1- 주강를. 2,5-로라, 3,6-4, 4,7-베아링, 
8-유도흠, 9-당김대, 10- 쾌기, 11- 토시, 

12-용수철, 13-조임나트 


1- 측, 2-회전자, 3-돌쩌귀, 
4-마치, 5-몸체, 6-반사관, 
7-살창, 8-급광구 


@ 타격 파쇄 기 

타격파쇄 기 에는 마치파쇄 기 들과 회 전자파쇄 기 들이 속하는데 이 것 
들은 석회 암이 나 석 란, 석면과 같이 깨지 기 쉬운 재 료를 깨기 위하여 
쓰인다.(그럼 5-12) 
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마치 가 돌찌 귀 식 으로 메 달려 있는것 을 마치 파쇄 기 라고 부르며 회 전 
자에 억세게 고정 한것 을 회견자파쇄 기 라고 부론다. 

마치파쇄기의 파쇄과정은 빠른 속도로 회전하는 마치의 타격 
에 외하여 진행된다. 

이와 함께 재 료덩 어 리들은 반사관외 벽과 막대살창의 보들에 
부딪 쳐 깨여 진다. 

2) 재질 

(1) 부스러전 재료의 굵기특성 

광석과 석란은 그것을 켈 때 1차적으로 부스러지고 선광장이나 선 
란장에서 그것 을 깨거 나 분쇄할 때 다시 부스러 진다. 

채질은 부스러진 재료에 대하여 적용한다. 

재 료의 굵기특성 이 란 그 재 료를 이 루고있는 개 별적 인 알무리 들의 
크기와 그것들의 함유률사이의 관계를 말한다. 

부스러 진 재 료의 굵기특성 은 채분석 , 침 강분석 , 현미 경분석 등외 
방법 으로 알아낼 수 있다. 

채질분석에서는 재료를 채눈의 크기가 서로 다른 여러개의 채를 써 
서 채 질하여 크기 가 각이한 알무리 들로 같라놓는다. 

그다음 메개 알무리 들의 질 량을 재 여 질 량함유률을 걸정 함으로 
써 재 료의 굵기 특성 을 걸 정 한다. 

재료의 채질분석에서는 표준채를 쓴다. 

표준채에는 몇가지 계렬들이 있다. 

채눈비 가 V 조 인 표준채 계 렬에는 채눈의 크기 가 0.073 66 mm (약 
0.074 mm ) 인 200메쉬 외 채 를 기 준으로 하고있 다. 

여기서 메쉬란 채외 쇠줄에 평행되는 방향에서 길이 linch (약 
25. 4 mm ) 안에 들어있는 채 눈의 수를 말한다. 

채질분석은 재료의 특성과 요구되는 정밀도에 따라 건식, 습식 흑 
은 련합식방법 으로 진행한다. 

채 질 분석 결 파는 다음과 같이 표에 기 입한다. 

어 떤 광석 을 로라파쇄 기 에서 4 다옴 채 질분석하여 다옴과 같은 걸 
과를 얻 었 다고 하자. (표 5-1) 
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—•- 채눈의 크기,™ 채눈의 크기.™ 

1 ) 1 -) 

그림 5-13. 재료의 알굵기톡성 
1- 알굵기특성곡선 , L - 적 산산출률특성곡선의 모양들 

재 료가운데 에 굵은 알무리 들이 많이 들어있 으면 적 산산출률특성곡선 
은 우로 구부러진 모양(그럼외 곡선 1) 으로 나타나고 반대 로 보드라운 
알무리들이 많으면 아래로 구부러진 모양(그럼의 곡선 3) 으로 나타나며 
각 알무리 들이 고르롭게 들어있 으면 직 선 (그림 의 직 선 2) 으로 된 다. 




제질분석결과 표 5-1 


알무러의 크기 / mm 

메 쉬 

산출량 / kg 

산출률/% 

적 산산줄률/% 

우로부터 

밑으로부터 

-1.00+0.833 

-14+20 

0.089 

4.45 

4.45 

100.00 

-0.833+0.598 

-20+28 

0.513 

25.65 

30.10 

95.55 

-0.598+0.417 

-28+35 

0.398 

19.91 

50.01 

69.90 

-0.417+0.295 

-35+48 

0.162 

8.08 

58.09 

49.99 

-0.295+0.208 

-48+65 

0.287 

14.35 

72.44 

41.91 

-0.208+0.147 

-65+100 

0.15 

6.74 

79.18 

27.56 

-0.147+0.104 

-100+150 

0.092 

4.60 

83.78 

20.82 

-0.104+0.074 

-150+200 

0.058 

2.87 

86.63 

16.22 

-0.074+0 

-200 

0.206 

13.35 

100.02 

13.35 


합 

2.00 

100.0 

- 

- 


^ <-> 는 채 아래 알무려 , <+>는 채웃알무리 

채질분석걸파를 도표로 그리면 재료의 굵기특성을 직관적으로 알아 


볼수 있다. (그럼 5-13) 


tsiBlo 
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(2) 채질에 대한 개념 

채질이란 부스러진 재료를 채로 쳐서 덩어리나 알갱이의 크기벌 
알무리 로 가르는 기 술공학적조작을 말한다. 

크기가 여러가지인 덩어리나 알갱이들이 섞여있는 재료를 채질하면 
채눈의 크기보다 작은 덩어리나 알갱이들은 채눈을 빠져내러고 채눈외 
크기보다 큰 덩어리와 알갱이들은 채면우에 남는다. 

채 눈을 빠져 나간 산물을 채 아래 산물, 채 면우에 남는 산물을 채 웃산 
물이 라고 하고 공정 계통도에서는 이 것들을 각각 +로 적는다. 

채질은 채로 하는데 채의 작업면은 채면이며 여기에는 막대살창, 
구멍고무관 그러고 쇠줄그물이 있다. (그럼 5-14) 

막대 살창은 일정한 모양(주로 제 
형)외 자롬면을 가지는 철봉들을 서로 
일정한 거 리를 두고 평 행 으로 가름대 
(볼트)에 꽃아서 만든것 이 다.(그럼 
5-14 의 n ) 

구멍고무관은 대체로 40-100mm 외 ps 상? 

크기를 가지는 같은 모양의 구멍을 굳 1111 
은 고무관에 뚫어서 만든것이다. (그럼 

의 니 cEzzTizz^ ^ 

쇠 줄그물은 싸서 만들거 나 날실 쇠 C — ~ 3 li C —— 그 

줄이나 써설쇠줄이 잘 움직이지 않도록 iZ = ^ = Zl § "0=.=? 

쇠 줄들에 형 을 잡아 조립하여 만든다. 주""^ 

채 질의 정 확성 은 채 질효률에 외 하 그림 5-14. AK 면의 종류 

여 평 가할수 있다. ■(_ 막대살창^ L - 구멍고 무관 

채질효률이란 채눈의 크기가 일정할 및 철관. 1그-쇠즐그물 
때 원재료가운데에 들어있는 채아래산물로 되여야 할 알무리량에 대한 채 
아래산물외 량의 비를 말한다. 

이것은 결국 채눈의 크기보다 작은 알무리의 실수률이다. 

채아래 산물의 량을 T , 원재 료에 들어었는 a (a- 채 눈외 크기 , mm) 보다 
작은 알무리외 함유량을 ©1 이라고 하면 채질효률 £'외 값은 다옴파 같 
이 결정된다. 

^ = ^•100 (V 


tt 


그림 5-14. AK 면의 종류 
■[ -막대살창, L - 구멍 고무관 
및 철관, 11- 쇠줄그물 
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(3) 채 

선광장이나 선란장들에서는 여러가지 구조를 가진 기계채들을 쓴다. 

이러한 채들에는 막대채, 원통채, 진동채 등이 있다. 

® 막대채 

막대채에는 고정막대살창채와 곡면채가 있다. 

고정막대 살창채 는 여 러 가지 모양의 철봉들을 일정한 간격 으로 평 행 
되 게 가롬대(볼트) 에 맞추어 만든 평 면채 이다.(그림 5-15) 

큰 덩어리광석에 쓰이는 고정막대살창채에 
서 가름대사이외 거려는 500~600 mm 이하로 하 
고있 다. 

이러한 고정막대살창채는 조쇄나 중쇄에 앞 
서 파쇄한 산물외 크기 보다 작은 알무리 를 미 리 
제 거하여 파쇄 기 외 부담을 덜 고 동력 소비 를 낮 
추기 위하여 쓰인 다. 

이 밖에 도 이 채 는 광사우에 도 설 치하여 원 
광에서 일정한 크기 를 넘는 큰 덩 어 리들을 같라 
내는데도 쓰인다. 

고정막대 살창채 는 수평 에 대 하여 35~50°의 경사각으로 설치된다. 

이 경 사각은 주로 채 질 할 재 료외 성 질 에 따르는데 광석 을 채 질 하는 
경우에는 40-45°, 석란을 채질하는 경우에는 30-35° 외 범위에 었다. 
재 료가 젖 어있으면 경 사각을 우외 값보다 5-10%만큼 더 크게 한다. 

이 채의 우점은 구조가 매우 간단하고 든든 
하며 동력을 쓰지 않는것 이 다. 

결함은 선광장건물의 높이를 커지게 하고 
젖은 찰흙성분이 들어있으면 채질효률이 많이 
떨어 진다는것 이 다. 

곡면채는 재료외 급광방법에 따라 가압식과 
비가압식 곡면채 로 나눌수 있 다. 가압식 곡면채 는 
철 관을 용접하여 만든 본체 1과 그 내 부에 고 
정시킨 채면 2로 이루어져 있는데 채면은 제형 
자름면외 쇠 줄로 조립 되 여있 다. 

나사 5에 의하여 위치가 정해지는 조절관 
6이 급광통 7에 설치되여었다. (그럼 5-16) 



1- 본체, 2-채면, 3-형강를, 
4-쎄기, 5-나사, 6-조절관 



1- 볼트, 2-철봉, 

3-가롬대 , 4-고정톨 
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채 면은 형 강틀 3에 설 치하는데 채 면을 이 루는 쇠 줄을 광액 상태 외 
재료흐롬에 수직되도록 배 치하고 체기 4로 고정시 킨다. 

채 면의 아래 부분은 로출되 여있는데 이 부분의 경 사각은 30-35° 이 다. 

원광액은 0.25 MPa 이하외 압력으로 채면에 공급되여 접선방향 
에서 일정한 속도로 홀러 내린 다. 

이때 원심 력의 작용을 받아 광액 에 들어있는 감랑분과 물이 흐 
름에 서 같라져 서 채 아래 산물로 빠져 나가고 감랑분파 물의 대 부분이 
제거된 재료가 채웃산물로서 채 우를 떨어져내 린다. 

채의 곡률반경은 대체로 500~800 mm 범위에 있다. 

곡면채는 처리능력이 높고 채질효률도 약 90%까지 보장할수 었는 
우점이 있다. 

(2) 원통채 

원통채 는 수평중심측 흑은 약간 경사진 중심측에 붙어 돌아가는 
원통, 원추대 흑은 각통으로 되 여있고 그 통들자체 는 쇠 줄그물이 나 
구멍철 관인 채 면으로 되 여있다. (그럼 5-17) 

원통중심선의 경사각은 1~14°정도 
이 다. 

채질할 원재료는 원통외 웃끝에서 원 
통안으로 들어오고 원통외 회전운동에 외 
하여 재료는 내부벽면을 따라 마찰되면서 
물매 방향으로 미 고러 져 내 려 온다. 

이때 채눈의 크기보다 작은 알갱이들 
은 채눈을 빠져내 러며 원통외 아래끝에서 
채웃산물이 나온다. 

이 채는 흙과 찰흙을 많이 함유하 
고있는 광석을 습식으로 채질할 때 효 
과적 이 다. 

채눈의 크기 는 3~60 inin 범 위 에 있다. 

원통채는 구조가 간단하고 회전속도가 높지 않으며 기초에 큰 점이 
걸러지 않을뿐아니라 진동과 층격이 거의 없이 돌아가는 우점이 있다. 

그러나 설치면적과 쓰는 동력에 비하여 처리능력 이 낮고 채질효률 
도 높지 못한 결함이 었다. 



그림 5-17. 측면이 라선형강으로 
도 I 여있는 원 

1- 급광 f , 2-제데, 3-채면, 4-지지굴개, 
5-채를, 6-전동장치 
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이 채는 주로 석란을 채질하는데 쓴다. 

(D 평면진동채 

진동채는 진동장치 (진동기구)외 형식과 그에 따르는 채면외 진동특 
성에 따라 편심식진동채 , 관성식진동채 , 전기식진동채 등으로 나눈다. 

편심식진동채는 톨 1에 설치된 주측베아링에 받들리여 회전하는 
측 8, 채면 9를 댄 채통 3, 채통에 맞춘 2개의 가동베 아링 10, 지지 
다러 2, 받들개 5, 관용수철 4, 균형추 7이 달린 바뀌 6 그러 고 전동 
바귀 12로 되 여있다. (그럼 5-18) 



그림 5-18. 편섬식진동세의 략도 

1- 를, 2-지 지 다러 , 3-채 통, 4-관용수철 , 5-받듈개 , 6-바퀴 , 7-균형추, 

8-측, 9-채면, 10- 가동베아링, 11- 주측베아링, 12-전동바퀴, 13-전동기 

주측은 피 대 전동에 외하여 전동기 13으로부터 회 전운동을 전달받는다. 

측이 회 전하면 채통의 가운데부분은 수직 면에 서 일정한 원운동을 
하지 만 채통외 글부분으로 감에 따라 점 차 채 면방향에 길 죽한 타원 을 
그러게 된다. 

이 채는 400 inm 까지의 크기를 가지 는 재 료를 채 질하는데 쓰일수 있으 
나 구조가 복잡하고 동력학적으로는 균형상태가 잘 이루어지지 않는 결함 
이 있기때문에 아직 선광장들에서는 많이 쓰이지 않는다. 

관성식진동채는 관성력에 외하여 진동운동을 하는 진동채를 쓴 채 
로서 핍성지지다리나 세지 않은 용수철에 달린 메달개를 적용하여 채톨 
파 건물에 주는 동력학적짐외 크기를 많이 감소시키고있다. 

관성 식 진동채 에 는 단순이 김 추식 (불평 형 추) , 자체 중심 식 , 쌍이 김 추 
식, 공명식채들이 있다. 

선광장들에 서 많이 쓰이 고있는 진동채 는 쌍이 김 추식 진동채 이 다. (그 
림 5-19) 
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그림 5-19. 쌍 0( a 추식진동 ；; K 

1- 고정 를, 2-채통, 3-진동자, 4-용수다리 , 5-나사용수 

이 채 는 고정 를 1과 용수다리 4에 의하여 이 어 져 있는 채통으로 되 
여 있 다. 

진동자는 채 면과 55°의 각을 이 루도록 채통에 붙어 있다. 진동자 3 
은 고정틀에 설치되여었는 전동기로부터 피대전동장치에 외하여 회전운 
동을 전달받는다. 

진동자는 밀께측함안에 들어있는 2개 의 이 김추로 되 여있고 그것 들 
은 서로 치차로 맞물려 돌아간다. 

이 형식의 진동채는 선광장들에서 주로 비교적 보드라운 재료를 채 
질하는데 쓰인다. 

이 채 를 쓰면 채 질 효률을 높이 면서 도 더 많은 광석 을 처 리할수 있 다. 

이 채의 기본결함은 구조가 복잡하고 용수다러가 자주 파손되는것 

이다. 

2. 분소 M 와 분급 


1) 분소 H 

(1) 분쇄에 대한 기본지식 

분쇄란 선별에 앞서 진행하는 준비조작으로서 이미 파쇄한 광석덩 
어 리들을 보다 보드라운 알갱 이들로 만드는것을 말한다. 다시말하여 광 
석속에 서 로 밀접 히 결합되 여있는 여 러 가지 광물알갱 이들을 흡알로 떼 
여내는 작업이라고 볼수 있다. 이때 나오는 분쇄산물은 가루상태이다. 

그러므로 광석을 잘 분쇄하여 야 광물알갱 이들외 단체분리를 성과적 
으로 할수 있고 선별도 잘할수 있다. 

선광장들에 서 는 광석 을 분쇄 하기 위 하여 대 부분 회 전원통형 분쇄 기 
를 쓰고있다. 
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이 분쇄 기 는 원통 1로 되 여있고 그 두 옆면 2와 7에 는 각각 속번 
측목 3과 6이 붙어 있다. (그럼 5-20) 

분쇄하여야 할 원광은 한족 측목을 통하여 원통안에 들어가고 다른족 
측목으로는 분쇄산물이 나간다. 

원통안에는 분쇄매체인 볼이나 롯드 흑은 자갈을 넣는다. 

원통이 메달 4와 5에 받들려워 돌면 분쇄메체들파 분쇄된 광석은 
원심 력 과 마찰에 의하여 원통안벽 을 따라 일정한 높이 까지 을라갔다가 
아래 로 떨어져 내린다. 이때 광석은 분쇄매체의 타격파 글옴에 외 한 같 
아깨 기작용으로 분쇄 된 다. 



그림 5-20. 회 a 원8형분소묘기의 
작용원 51 도 
1- 원통, 2,7-옆면 , 

3,6-속번측목, 4,5-메 달 



볼의 운동 


모든 분쇄기들외 작업원려는 기본적으로 같기때문에 한가지 형식외 
기 계 즉 볼분쇄 기 의 작업 조건에 대 하여서 만 보기 로 하자. (그림 5-21) 

볼분쇄 기 에서 분쇄메체 인 볼은 분쇄 기 가 돌 때 일정한 높이 까지 을 
라갔다가 떨 어지면서 광석 을 분쇄한다. 

분쇄기원통외 회전속도가 너무 높으면 볼은 큰 원심력의 작용을 받아 
원통의 안벽에 붙어서 그것과 함께 돌게 될것이다. 이렇게 되면 안벽에 
붙은 볼들은 광석을 바수는 역할을 제대로 하지 못한다. 

반대 로 원통의 회 전속도가 지 나치 게 뜨면 볼은 일정한 높이 까지 을 
라가지 못하고 원통아래부분에 서 밀 려 을라갔다내 려갔다하면서 역 시 
효과적 인 때 려 깨 기작용을 하지 못한다. 

여 기 로부터 원통외 회 전속도가 분쇄 기 외 분쇄작용에 본질적 인 영 향 
을 미 친 다는것 을 알수 있다. 

42.4 

^ VF 

/>원통외 직경, m 

이 식에 의하여 결정되는 원통의 회전속도 ( no ) 를 럼계회전속도라고 한다. 
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분쇄원통이 이러한 속도로 돌면 Ai 점에서나 떨어질수 있는데 이렇 
게 되면 벌써 가장 적합한 속도를 넘어 분쇄매체의 효과적인 작용이 보 
장될수 없 다. (그림 5-22) 

볼은 Ai 점까지 이르기 전에 안벽에서 떨어져 
야 하며 이를 위하여서는 회전속도가 럼계회전속 
도보다 낮아야 한다. 

실게회전속도를 림계회전속도보다 얼마나 낮 
추어야 하는가 하는것은 광석외 분쇄성과 분쇄조 
건에 따른다. 

대 부분외 경 우에 가장 적 합한 회 전속도는 림 그림 5-22 . 원 S 의 회전속도 
계회전속도외 75~88%범위에 있다고 본다. 즉 
n 실 = (0. 75-0. 88 )no 

분쇄기에서 분쇄메체외 장입량은 기계의 처 리능력과 동력소비 , 강 
철(매 체 와 안붙임 )의 소비 에 큰 영 향을 미 천 다. 

볼의 가장 적 합한 장입량은 분쇄 기 의 용적 Im 크당 1 700-1 950 kg 
이 다. (볼의 밀도가 7 900 kg / m 그일 때) 

분쇄 기 가 작업하면 볼이 나 롯드는 점 차 마모되 기 때 문에 그것 들을 
넣어준 량이 줄어든다. 그러므로 분쇄기안에서 분쇄매체가 항상 적합한 
량이 유지 될 수 있도록 새 볼이 나 롯드를 보충하여주어 야 한다. 

보충적 으로 넣어 주는 볼이 나 롯드의 량은 마모되 여 없어지 는 량과 
같아야 한다. 

분쇄한 광석 It 당 마모된 볼의 량은 볼자체외 재 질과 광석외 특성 
그러 고 분쇄기외 작업조건에 따라 대체 로 0.5-2. 0 kg 이 다. 

분쇄원통안에 직경 이 같은 볼들만이 들어었으면 분쇄효률과 분쇄 기 
외 처리능력이 떨어진다. 

그러므로 분쇄원통안에는 항상 큰 볼들파 함께 직경이 작은 볼들이 
일정한 비 률로 섞 여 있어 야 한다. 

분쇄 광액 의 농도는 50-80%(고체함유률) 일 때 가 적 합한데 원광이 
굵으면 65-75%, 잘면 50-70%정도로 하고었다. 

(2) 분쇄 기 

분쇄기에는 광석덩어리를 어떤 분배매체로 분쇄하는가에 따라 볼 
로 분쇄하는 볼분쇄 기 , 롯드로 분쇄하는 롯드분쇄 기 , 분쇄 기 의 원통안 
에 들어간 광석 자체 가 메 체외 역 할을 하는 자매체 분쇄 기 가 있다. 

© 볼분쇄기 

분쇄매체로 볼을 쓰는 볼분쇄기는 분쇄산물의 배출방법에 따라 중 
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앙배 광식 과 살창배 광식 볼분쇄 기 로 나눈다 . 

지 금 선광장들에 서 는 중앙배 광식 볼분쇄 기 를 많이 쓰고있 다. 

중앙배광식볼분쇄기는 두꺼운 철관을 용접하여 만든 원통 1, 두개 
외 옆관 2, 급광기 3, 급광속번측 4, 배광속번측 5, 큰 치차 등으로 
되 여있다. (그림 5-23) 

원광은 급광기 3에 외하여 급광속 
번측 4를 거 쳐 들어간다. 

분쇄된 산물은 그 반대족에 있는 
배광속번측 5를 거 쳐 나간다. 

원통에 는 안붙임 관들을 고정 시 키 는 
볼트구멍들이 뚫어져있다. 

볼분쇄 기 에 서 광석 을 분쇄 하는 매 
체 인 볼은 말그대 로 작은 고무공처 럼 그림 5-23. 중앙 ma ■식볼분소 K 기 
등글게 생 겼는데 보통 주강, 주철 , 란 1- 원통, 2-옆관, 3-급광기, 4-급광속번측, 
소강, 망간강으로 만든다. 5 -배광속번측, 6 -큰 치차, 7 -기초 

볼의 직경은 4( KL 50 mm 정도이다. 

살창배광식볼분쇄 기는 중앙배광식볼분쇄 기 에 비 하여 원통외 직경 이 
길이보다 크고 분배산물이 살창을 거쳐 강게적으로 배출된다는 점에서 
차이가 있다. 

살창배광식볼분쇄기는 원통, 옆관, 급광기, 베 아링, 살창, 배광속 
번측, 감속기 , 전동기 등으로 되 여 있다. (그럼 5-24) 



1- 원통, 2-급광기, 3,12-베아링, 4-살창, 5-배광속번측, 6-감속기, 
7-전동기, 8-안붙임관, 9-작은 치차, 10- 큰 치차, 11,13-옆관 
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분쇄 기의 배 출구족에는 분쇄산물을 내보내 기 위 한 구멍살창이 있다. 

살창구멍의 크기보다 작게 바스러진 알갱 이들은 살창을 지나 배출 
칸에로 나간다. 

살창의 바깡족과 분쇄 기외 옆관사이 에 는 방사방향으로 설치되 여 있 
는 록골관이 붙어 있다. 

분쇄기가 돌면 이 록골관은 광액을 퍼을려 배출원추에 쏟아준다. 

배 출원추의 정점은 배 광속번측에 향하여지 도록 살창중심 에 붙어 있다. 

광액은 원추의 모선을 따라 훌러내려 배광속번측을 지나 분쇄기에 
서 나온다. 

살창배광식볼분쇄기는 0.15 mm 이상의 분쇄산물을 내는 첫 단계외 
분쇄에서 적용되는것이 보통이다. 

(2) 롯드분배기 

롯드분쇄 기 는 분쇄매 체 로서 롯드를 쓰며 구조는 중앙배광식볼분쇄 기 
와 비숫하다. 

원통의 길이는 직경외 1.5~2배정도로 하는것이 보통이다. 

롯드분쇄기는 분쇄된 산물외 배출방법에 따라 중앙배광식과 주변배 
광식 으로 나눈다. 

구조적 으로 볼 때 중앙배광식롯드분쇄기는 볼분쇄기 에 비 하여 배광 
속번측의 직경이 훨씬 크다.(그럼 5-25) 



그림 5-25, 중앙 m 광식롯드 S 소묘기 

1- 급광속번측, 2-급광기 , 3-베 아링 , 4-옆관, 5-원통, 6-안붙임관, 
7-출입구, 8-큰 치차, 9-옆관안붙임관, 10- 배광속번측 
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롯드 분쇄기는 중력선광이나 볼분쇄기에 앞서 광석을 l ~2 mm 외 크기로 
잘게 깨기 위 하여서도 적합하다. 

이 분쇄기의 우점은 안붙임과 롯드자체외 마모량이 적다는것과 롯 
드가 볼에 비 하여 값이 눅고 구하기 쉬운것 이 다. 

또한 단위용적 당 롯드의 질 량이 크기 때 문에 롯드분쇄 기 의 처 리 능력 
이 볼분쇄기에 비하여 높다. 

(D 자매체분쇄기 

최근에 광석을 분쇄하는데 자메체분쇄기들이 점 차 많이 쓰이고있다. 

자매체분쇄기 에서 분쇄매체는 볼이 나 롯드가 아니 라 광석덩어 리자 
체 이 다. 

자매 체 분쇄 기 에 는 건식 파 습식 자매 체 분쇄 기 가 있 다. 

건 식 자매 체 분쇄 기는 길이에 비하여 직경이 훨씬 큰 (대 체 로 
5.5~12 m ) 짧은 원통으로 되 여 었다. (그럼 5-26) 

원통의 안면에는 레루대나 형강대를 대 
는데 이것들은 원통이 돌 때 광석을 우로 
을려 준 다. 

우로 을라간 광석덩 어 리들은 밑 으로 떨 
어지면서 레루대와 부딪쳐 그자체가 깨지고 
밑에 있는 잔 광석을 센다. 

분쇄 된 산물은 통풍기 에 의하여 빨러 워 
공기분급기 에 로 간다. 

공기분급기 는 펄 요한 굵기 의 산물을 같 
라내며 굵은 크기의 산물은 분쇄기에 다시 
되돌려 보낸다. 

자매체분쇄기를 적용하면 중쇄나 세쇄는 
없앨수 있다. 

자매체분쇄기는 롯드나 볼분쇄기에 비하여 기본투자와 운영비를 낮 
출수 있고 분쇄가 벽개면을 따라 일어나므로 단체분리가 보다 원만히 보 
장되게 할뿐아니라 선별지표도 높일수 었게 한다는데 그 우점이 있다. 



그림 5-26. 건식자 m 체분 a 기 
1- 급광론베아, 2-급광통, 

3-원통, 4-안붙임대, 

5-배 광속번 측 

물론 때 로는 조쇄까지 도 


2) 분급 

(1) 분급에 대한 기본개념 

분급이 란 매질(물 흑은 공기)속에서 광물알갱 이들이 떨어지는 속도 
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차이 에 의하여 분배한 광석을 크기가 다른 알무리들로 가르는 기술조작 
을 말한다. 

분급이 물에서 이루어지는 경우를 수력분급이라고 하며 공기에서 
이루어지는 경우를 공기분급이 라고 한다. 

분급은 3~4 mm 이 하로 잘게 분쇄 한 광석 알갱 이 들을 크기 가 다른 알 
무리들로 가르는데 쓴다. 

그것은 이렇 게 잘게 분쇄한 광석을 채질하여 크기 가 서 로 다른 알 
무리들로 가르기 가 공업적으로 매우 어렵기때문이 다. 

(2) 수력분급기 

수력분급기 란 물매 질 에서 광물알갱 이 가 떨어질 때 속도차이 에 외하 
여 분쇄한 광석을 크기 가 다른 알무리들로 가르는 설비 를 말한다. 

수력분급기는 그의 구조와 작용원리 그러고 모래의 배출방법에 따 
라서 크게 세가지로 나눈다. 

(D 모래를 수력외 작용에 외 하여 배출하는 수력분급기 

여기에는 분급통, 분급원추, 자유락하 및 간섬락하수력분급기가 있다. 

© 모래를 긁개로 운반하는 기계식분급기 

여기 에는 라선분급기 , 레꺼 분급기 , 접시 분급기 , 긁개 피 대분급기 
등이 었다. 

(3) 원심 력 의 작용에 외하여 분쇄한 광석 을 크기 가 다른 알무러떨 로 
가르는 원심력분급기 

여기에는 여러가지 종류의 물회러통이 있다. 

수력분급기에서는 분급관에서 을러흐르는 물의 속도보다 락하속도 
가 더 큰 굵은 알갱 이들은 아래로 떨어지고 보드라운 알갱 이들은 물과 
함께 우로 넘어 가며 락하속도가 을러흐르는 물외 속도와 같은 알갱 이 들 
은 현수상태에 놓여 있게 된다. 

락하속도가 을러흐르는 물의 속도와 같은 알갱 이 를 경 계알갱 이 라고 
하며 그외 크기 를 분급굵기 라고 한다. 그러 고 수력분급기 에 서 아래 로 
떨어 지는 굵은 알갱 이 들을 모래 라고 하며 우로 넘 어나는 보드라운 알갱 
이들을 일류라고 한다. 

(3) 라선분급기 

이 분급기 는 일류릭 외 높이 에 따라 높은 일류릭 식(그림 5-2 7외 
1, S ), 낮은 일류릭 식 (그림의 !■), 침몰식 (그림의 라선분급기 로 
나눈다. 
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라선분급기는 자름면이 반원인 긴 
분급통과 모래를 운반하는 라선, 일류 
릭, 모래배출릭 등으로 되여있다. 

분쇄기에서 분쇄된 분쇄산물은 분 
급통으로 들어간다. 

분급통에서 락하속도가 큰 굵은 알 
갱이(모래)들은 분급통바닥에 가라앉아 
회전하는 라선에 외하여 분급통우로 을 
라가 분쇄기에로 되돌아가며 락하속도가 
작은 보드라운 알갱이들은 물과 함께 일 
류릭을 넘어서 선별공정에로 간다. 

(D 원심 력 분급기 (물회 러통) 

물회러통에서는 원심력의 작용에 
외하여 분급이 진행된다. 즉 원심력 
외 작용에 외하여 굵은 알갱이들은 
회러통벽에 가라앉고 보드라운 알갱 



5) 


그림 5-27. 라선분급기의 iJ 식 
1, 2슴은일류적식, 

L - 낮은일식, C - 침몰식 


이 들은 회 러 통중심 부에 서 우로 떠 을라 일 류로 넘 어 난다. 


그림 5-28 에 물회러통을 주었다. 

물회러통은 짧은 원통부 1파 길죽한 
원추부 2로 되여 었다. 

원통부의 아래부분에는 급광관 3이 접 
선방향으로 고정되여있고 웃부분에는 일류 
배출관 5가 고정되여있으며 가운데에는 일 
류관 8이 고정 되 여있 다. 

원추부외 각도는 보통 20°로 한다. 

원추부외 정점에는 모래배출구 4가 있다. 
원통부외 직 경(물회 러 통의 크기 표시 ) 은 
흔히 150~350 mm 로 한다. 



급광광액은 일정한 압력(보통 

0.05~0.2 MPa ) 을 가지고 급광관을 거쳐 원 
통부에 접 선방향으로 들어간다. 회 러 통안에 
서 광액은 큰 속도 (7~10 m / s ) 로 돌아간다. 


그림 5-28. 물히리 S 
1- 원통부, 2-원추부, 

3-급광관, 4-모래배 출구, 

5-일류배출구, 6-바깥족라선 
흐롬길, 7-안족라선흐름길 


따라서 광물알갱이에는 큰 원심력이 작용한다. 
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물회 러 동에 서 광액 은 벽 족에 서 는 아래 로 향하는 라선르롬을 하고 
중심부에서는 우로 을라가는 라선흐름을 한다. 

처옴의것을 바깡족 라선흐름이 라고 하며 두번째것은 안족 라선흐름 
이 라고 한다. (그림 5-29) 

큰 원심력의 작용을 받아 벽족으로 가라 
앉게 되는 굵은 알갱이들은 바깡족 라선흐름 
에 외하여 아래로 내려가 모래배출구로 배출 
된 다. 

그러고 가운데부분에 놓이게 되는 보 
드라운 알갱 이 들은 안족 라선흐름에 외하여 
일류배출구로 배출된다. 

물회러통은 구조가 간단하고 만들기 
쉬우며 크기가 작고 임의의 공간에 쉽게 설 
치할수 있기때 문에 분급, 선별 , 농측 등 여 
러가지 목적 에 널 러 쓰이 고있 다. 

중요한 결함은 물회러통자체와 그에 광 
액 을 공급해 주는 롱프외 마모가 심 한것 이 다. 

제3절. 선별공정 
1. 중력선광 

석과 월프람을 포함하는 광석들은 주로 중력선광법으로 처 리한다. 

중력 선광법 은 선 란장들에 서 도 쓰인 다. 

중력선광법은 광석을 구성하고있는 광물들의 밀도외 차에 기초한 
선광법 이 다. 

중력선광법은 메질외 종류와 그외 운동특성에 따라 조태 , 레볼선벌, 
수채선광법, 중메질선광법 등으로 나눈다. 

1) 조 EH 

(1) 조태외 원러 

조태는 수직방향에서 엇바꾸어 운동하는 메질의 흐름속에서 이루어 
지는 광물알갱 이들외 락하속도차이에 외하여 광석을 선별하는 중력선광 
법 이 다. 
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그럼 5-30 에 조례외 원리 를 보여주었다. 

조태 기 의 조태칸은 상자모양으로 되 여 
있으며 보통 철관을 용접 하여 만든다. 

조태칸외 웃부분안에 는 쇠 그물이 수 
평 으로 놓여있 으며 조태할 광석 은 이 쇠 
그물우에 공급한다. 

그러고 아래부분의 한족에는 격막이 
있는데 이것은 편심전동측과 련걸대로 이 
어져있다. 

본체의 다른족에는 덧물공급관이 있 
으며 여기에는 덧물공급량을 조절하는 변 
이 달려있 다. 

편심 측이 회 전할 때 격막은 앞뒤 로 
왕복운동을 한다. 

격 막이 앞으로 나같 때 조례칸안에 
차있는 물은 앞으로 밀 려나며 쇠 그물우에 
는 을러흐르는 물이 작용하며 그러고 격 
막이 뒤 로 들어을 때 조태칸에 서 는 내 러 
흐르는 물이 작용한다. 

올러흐르는 물이 작용할 때에는 광물 
알갱 이들이 우로 홀어져을라가는데 이때 무거운 광물알갱 이들보다 가벼 
운 광물알갱이들이 더 높이 을라가며 내러흐르는 물이 작용할 때에는 
무거운 광물알갱 이들이 가벼운 광물알갱 이들보다 더 빠른 속도로 떨어 
져 내 린 다. 이 와 같은 파정 이 여 러 번 반복되 여 진행 될 때 조태 칸에 있는 
각이한 밀도와 크기 를 가지 는 광물알갱 이 들은 그럼 5-30 외 와 같이 

층을 이루면서 같라진다. 

이것들을 기계적으로 따로 걷어내여 정광과 미광을 얻는다. 

잔광석 (보통 5~6 mm 이하) 을 조태 할 때에는 쇠그물우에 미리 자러 
돌을 깡고 그우에 광석을 넣 고 조태 한다. 

이 때 자러 돌층은 조태하려 는 광석 의 무거 운 알갱 이 들만 밑 으로 내 
려 보내 고 가벼 운 알갱 이 들은 내 려가지 못하게 하는 역 할을 한다. 

자러돌외 밀도는 무거운 알갱 이외 밀도보다는 작고 가벼운 알갱이 
외 밀도보다는 커 야 한다. 




y 


누 


그) 

가벼운광물 
알갱이 충(미 광) 
무거운광물 
알갱이층(정광) 
L) 


그림 5-30. 조 EH 의 원리 
1- 조태기의 작용략도, 

L - 조태칸에 서 광물들외 충형 성 : 
1- 조태기의 본체, 2-덧물공급관, 
3-조절변, 4-쇠그물, 5-격막고정 
장치,6-격막, 7-편심측, 8-련결대 
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그림 5-31. 조 cK 기의 형식 

1- 풀란자식 , L - 수평 격 막식 , C - 수적 격 막식 , 2-원추격 막식 , 
n , U - 압축공기식, A - 맥동수류식, 0- 가동그물식 

이러한 조태기들은 고정 그물식에 속한다. 

고정그물식조태 기 에서 쇠 그물은 고정되 여있고 플란쟈외 운동에 외 
하여 물외 을러흐름과 내 러흐름이 생 긴다. 

그러 고 가동그물식조례기 에서 는 반대 로 물은 몇 어있고 쇠 그물이 아 
래우로 운동하면서 광석알갱 이 들을 들어을려 떨 어지게 하므로 을러흐름 
만이 작용하게 된다. 

풀란쟈식조태 기 에서는 풀란쟈외 왕복운동에 외 하여 울러흐르는 물 
과 내 러흐르는 물이 작용한다. 

플란자와 조례칸의 벽 사이에 는 짱이 있으므로 이 짱으로 물이 새 여 
나가는 걸함이 있다. 

그러 므로 굵은 광석 을 선별할 때 쓰인 다. 

격막식조태 기 는 우와 같은 결 함은 없 으나 격막의 왕복거 리 를 길 게 
하기 어렵다. 
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자러돌의 크기는 흔히 급광광석외 최대크기외 3배정도로 하며 자 
러돌층외 높이는 보통 일류릭높이외 절반정도되게 한다. 

조태는 조태기로 한다. 

(2) 조태기 

조태 기 는 쇠 그물을 설 치 하는 방법 에 따라 크게 고정 그물식 과 가동 
그물식으로 나눈다. 

조태 기 는 또한 물을 운동시키 는 방법 에 따라서 풀란쟈식 , 격 막식 
(수평 격 막식 , 수직 격 막식 , 원추격 막식 등) , 압축공기식 , 맥 동수류식 으 
로 나눈다. (그럼 5-31) 
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4444 °^ 
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이 형식의 조례기는 잔광석을 선벌하는데 쓰인다. 

그럼 5-32 에는 수직격막식조태기를 주었다. 

그럼에서 보는바와 같이 편심기구 
에 의하여 편심측이 회전하면 격막이 
앞뒤로 왕복운동을 한다. 

격막이 앞으로 나같 때에는 물이 
앞으로 밀려나가면서 조태칸에서 을러 
흐르는 물이 작용한다. 

이때에는 무거운 알갱이들보다 가 
벼운 알갱이들이 더 높이 을라간다. 

반대로 격막이 뒤로 들어을 때에는 
물이 뒤 로 밀 러 면서 조태칸에 서 는 내 러 
흐르는 물이 작용한다. 

이때에는 무거운 알갱이들이 가벼 
운 알갱이들보다 더 빠른 속도로 떨어진다. 

이 와 같은 과정 이 반복되 면서 고정 살창우에 서 는 각이한 밀 도외 크 
기를 가진 광물알갱이들이 층을 이루면서 같라지게 된다. 

그러하여 무거 운 알갱 이들은 살창을 거 처서 나간다. 

이러한 원리로 수직격막식조태기에서는 정광과 미광을 갈라낸다. 


그림 5-32. 수직격 HJ ■식조 EH 7 I 
1- 편심 기구, 2-조태 기 동체 , 3-급광 
수채, 4-고정살창, 5-격막, 6-미광 
수채, 7-정광배출구, 8-덧물공급관, 
9-조태칸, 10- 사이벽 


2) 레볼 및 수재선광법 
(1) 선별데볼 

선별 배볼은 게형 외 넓 은 레 볼관, 관을 왕복운동시키 는 요동기 구, 
물공급장치 , 관을 지 지하는 장치 로 이 루어져 있 다. 

테 볼관우에 는 많은 살대들이 고정 되여 었다. (그럼 5-33) 




그림 5-33. E 1 I 볼 판에서 광몰알 a 이들이 갈라지는 상 EH 
1- 스라임 , 2-미광, 3-중광, 4-정 광 
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레볼의 선광원리는 다음과 같다. 

그럼에서 보는바와 같이 요동기구에 외하여 비대칭왕복운동을 
하는 데볼관우에 물공급장치로 씻는 물을 매볼관외 운동방향에 수직 
으로 흐르도록 하고 광액을 넣으면 매볼관우에서 광물알갱 이들은 관 
우를 훌러내러는 씻는 물의 작용에 의하여 요동운동방향에 수직인 
가로방향으로 훌러내 린다. 

따라서 무거운 알갱이들과 가벼운 알갱이들외 운동자러길이 서로 
다르기때문에 배볼관외 배출단에서 정광과 미광으로 같라지게 된다. 

배볼은 2~3 mm 이하외 잔광석에 대한 중력선별설비로 널러 쓰이고있다. 

중요한 결함은 설치면적당 처 러능력 이 매우 작은것 이 다. 

보통외 선별배볼에서는 74; im 이하의 보드탐고 무거운 광물알갱이들 
을 잘 걷어 들이 지 못한다. 

보드라운 스라임 을 선별 하기 위한 레 볼을 스라임용레 볼이 라고 하며 
굵은 모래 를 선별 하기 위한 테 볼을 모래 레 볼이 라고 한다. 

(2) 수채 

수채 에서도 경사면을 흐르는 물에서 광물알갱 이들외 운동속도차이 
에 외하여 선별 이 진행 된다. 

수채 에 는 크게 이 하의 보드라운 광석 을 처 러 하는 스라임 

용수채 와 굵은 모래 를 처 러하는 모래용수채 가 있 다. 

모래용선벌 수채 는 주로 사광을 처 리하는데 쓰인 다. 

그럼 5-34 에는 스라임용고정식수채를 보여주었다. 

고정식수채는 너비가 l ~2 m , 

길이가 4~6 m 되는 보통의 수채인 
데 바닥에 모포와 같은 터슬터슬한 
깡개를 깡아준다. 

모포우를 훌러내 러는 광액 가운 
데서 보드랍고 무거운 광물알갱이 
들은 모포의 털사이외 짱에 가라앉 
고 가벼운 광물알갱이들은 그대로 
씻겨내려가 수채끝에서 미광으로 배출된다. 

모포에 가라앉은 무거운 광물을 걷어내기 위하여 모포를 걷어내여 
씻어낸다. 
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이것이 정광으로 된다. 

이 수채외 작업에서 중요한것은 깡개의 종류를 잘 선택하는것, 광 
액을 공급하다가 멈추고 정광을 걷어내는 정광씻어내기시간을 옳게 정 
하는 문제 이 다. 

스라임용수채에서 깡개로는 모직모포, 아마천, 홈을 관 고무관 등 
이 쓰이 나 모직모포를 많이 쓴다. 

모래용수채에도 여러가지 형식이 있다. 

간단한것 은 보통외 나무수채(너 비 Im , 길 이 2 m 정 도)인데 모래 와 
물을 공급하면서 호미 와 버 숫한 글개 로 련속적 으로 저 어주어 무거 운 광 
물알갱이들은 바닥에 가라앉히고 가벼운 광물알갱이들은 흐르는 물로 
씻어낸다. 

이 때 바닥에 가라앉은 무거 운 알갱 이 들은 정 광이다. 

체기모양수채는 최근에 사광을 선별하는데 널러 쓰이고있다. 

이 수채 가 다른 수채 와 차이 나는 점 은 수채 가 체 기모양으로 급광구 
로부터 배 출구족으로 가면서 좁혀 져있 으며 광액 은 넓 은 급광부분에 서 
층흐름을 하면서 광물알갱이의 밀도차에 따라서 층으로 같라진것 가운 
데서 무거운 산물을 잘 갈라낼수 있도록 한것 이 다. (그림 5-35) 

이 꽤기모양수채에서 급광구의 너 
비는 125~200 mm 이고 배출구외 너비 
는 8~15 mm 이며 길이는 최소 750 mm 
이다. 

일반적으로 배출구외 너비에 대한 
급광구외 너 비외 비 는 8-18 배 로 한다. 

급광광액의 농도는 50-60%까지 높 
일수록 더 좋다. 

배출구끝에는 가벼운 광물층과 가 
르기 위하여 분할칼을 설 치하였 다. 

이 분할칼로 정광, 중광 및 미광을 갈라낸다. 

이 수채 는 구조가 간단하고 값이 눅으면서 도 관러하기 가 쉽 고 물 
쓰는 량도 적은 반면에 처 러능력 이 크므로 많이 쓰인다. 

3) 중매질선광 

중메 질선광법 은 품위 가 낮은 광석 및 석 란을 다량처 리할수 있는 선 
광법외 하나이다. 



그림 5-35. a 기모양수 XH 
1- 급광관, 2-급광수채, 3-쾌기모양수채, 
4-배 출구조절 장치 , 5-분할같 
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중매질로는 그의 밀도가 맥석광물(흑은 순수한 석 란)외 밀도보다는 
더 크고 유가광물(흑은 버럭)의 밀도보다는 더 작은 중액 또는 중현락 
액을 쓴 다. 

중액 으로는 염 화아연용액 , 염화캄시 움, 브롬포름, 2요드화수은과 
요드화캄러움의 혼합액 등을 쓴다. 

그러나 이것들은 모두 값이 버싸고 일부 시약들은 유독하므로 생산 
현장에서 는 쓰지 못하고 실험 실적연구에서 만 쓰이 고있다. 

현락질로는 값눅고 손쉽게 구할수 있는 여러가지 광물, 암석, 합금, 
페설물 등을 쓴다. 

광석을 선광하는 때에는 규소철, 방연광을 많이 쓰고 석란을 선별 
할 때에는 주로 자철광을 많이 쓴다. 

그러 므로 중매질선광에 서 는 맥 석(흑은 순란) 은 떠 오르고 유가광물 
(흑은 버 럭)은 가라앉는다. 

주되는 맥석광물들인 석영, 방헤석, 장석, 운모 등외 밀도는 
2 600-3 lOOkg / m ^ 이 고 유가광물들인 방연광, 섬 아연광, 중석 등의 
밀도는 대체로 4 OOOkg / m 은이상이 다. 그러므로 광석덩 어러외 밀도는 
유가광물들의 함유률에 따라서 달라진다. 

품위 가 낮은 광석 을 절 때 에는 광석가운데 에 유가광물이 거의나 들 
어 있지 않는 맥 석덩 어 리들이 적 지 않게 섞 여나을수 었으며 또한 이 런 
광석 을 일정한 크기까지 분쇄할 때 에는 유가광물을 거외 나 포함하지 않 
는 맥석덩 어 리들이 생겨 날수 있다. 

이 런 맥 석 덩 어 러 들을 밀 도가 조금 더 큰 중매 질 에 서 띄 워 골라버 린 
다면 분쇄할 원광량이 줄어 들고 선광기 술지 표를 높일수 있 다. 

그러 므로 중메 질 선광법 은 품위 가 낮은 광석 을 에비 선벌 하는데 효과 
적 으로 쓸수 있다. 

석 란에서도 마찬가지로 석 란덩 어 리의 밀도는 회 분함유률에 비례한 
다. 순수한 석 란의 밀도는 유연란에서 1 200-1 400 kg / nr ^ 이고 무연란 
에서는 1 600-1 900 kg/m 크이다. 

같란에서 밀도가 1 800 kg / m 크이상 되는 덩어리는 많은 경우에 회 
분이 70%이상 되므로 버 럭으로 된다. 

중메질선광법외 우점은 적은 밀도차를 가진 광석이나 석란에 대하 
여 분리 의 정 확성 이 높고 처 리할수 있는 원광의 크기 가 매 우 크며 선별 
기외 처 리능력 이 매우 큰것 이 다. 
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이 선광법외 중요한 결함은 2~3 mm 이하외 광석 및 5~6 mm 이하의 
석 란은 선별할수 없으며 중현탁액의 게조 및 재생공정 이 었으므로 선광 
계통이 복잡한것이다. 

중현락액선별기에는 원추형, 원통형, 장방형, 통형 등 여러가지가 있다. 

그럼 5-36 에 원추형중현 탁액 선별 기 의 략도를 보여 주었 다. 

중현탁액은 원추 1에 속번측 2를 거 
쳐 공급하며 그의 벽에 뚫려있는 구멍들 
을 거 처서 원추안으로 퍼 져나간다. 

원추안에서의 현탁액은 0.1~0.2 m / s 외 
속도로 우로 을라간다. 

이때 현탁액의 안정성을 보장하기 위하여 
회 전날개 5로 천천히 (4~10 r / min ) 저 어 준다. 

원광은 미려 채질하고 물로 씻어 분 
광파 돌가루를 게거한 다옴 수채 3을 따 
라서 원추에 공급된다. 

떠오르는 가벼운 알무려는 현탁액과 
함께 일 류릭 을 넘어 간다. 

가라앉는 알무리는 기포롱프 4로 우 
로 운반하여 배출한다. 

기 포롱프에 서 압축공기 외 압력 은 0.15-0. 2 MPa 이 다. 

선 벌 산물과 함께 나가는 현락질은 회수하고 재생 하여 다시 되돌 
려쓴다. 

이 선별 기 로는 최 대 80 mm 크기 의 광석 을 처러 할수 었다. 



1- 원추, 2-속번측, 3-수채, 
4-기포롱프, 5-회전날개 


2. 부유선광 


1) 부유선광의 원리 

부유선광은 광물들의 물러 화학적 성 질 차이 를 리 용하여 유용광물파 
맥 석 광물들을 갈라내 는 선광법 이 다. 

다시 말하여 부유선광은 물속에 서 해 당한 광물알갱 이 들만을 공기 방 
울에 붙여서 걷어내여 정광을 얻어낸다. 따라서 부유선광에서는 유용광 
물을 갈라내는 메질로 물을 쓰며 거품을 만드는데는 공기를 쓴다. 또한 
광액속에서 필요한 유용광물이 잘 떠오르게 하고 가라앉게도 하기 위하 
여 시약을 쓴다. 
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(1) 광물외 적심성 

부유선광에서 광물이 광액겉면에 떠오르는것은 걸코 그 광물외 밀 
도가 매질의 밀도보다 작기때문인것이 아니라 광물들이 물속에 있는 공 
기방울에 붙기때문이다. 

그러나 어떤 광물들은 물속에서 공기방울에 잘 붙고 따라서 잘 떠 
오르지만 어떤 광물들은 같은 조건에서 공기방울에 붙지 못하고 따라서 
떠오르지 못한다. 

물속에서 광물들이 공기방울에 잘 붙거나 붙지 못하는 이러한 선택 
적인 현상은 광물들이 물에 젖는 성질에서 차이가 있기때문이다. 

광물접면이 물에 젖는 성질은 그 접면에 드러난 이온이나 원자 흑 
은 분자들과 메질인 물분자사이외 작용 즉 수화작용에 관계된다. 

광물들은 분쇄될 때 이온결합이 나 공유결합파 같은 센 결합이 깨지 
면 그 접면에 있는 이온이나 원자는 둘레에 었는 물분자들을 세게 잡아 
당겨 두꺼운 수화층을 이루며 걸국 물에 잘 젖게 된다. 그러나 비교적 
약한 걸합(례를 들면 분자걸합)으로 이루어져있는 광물이 깨질 때 나타 
나는 겁면층의 분자들은 물분자들을 세 게 끌어 당기지 못한다. 

따라서 물에 잘 젖지 않으므로 그 둘레에는 얇은 수화층이 생긴다. 

물에 잘 젖지 않는 광물들은 물속에서 공기방울에 잘 붙지만 물에 
잘 젖는 광물들은 공기방울에 잘 붙지 않는다. 

물에 잘 젖는 광물을 친수성광물이라고 하며 물에 잘 젖지 않는 광 
물을 소수성광물이 라고 한다. 

일반적으로 광물외 적심성은 적심각에 외하여 평가할수 있다. (그 
림 5-37) 

그럼 에 서 와 같이 적 심변두러 (3 상경 
계선)외 한 점 A 에는 세가지 접면장력 
즉 물과 공기와의 경계면에 작용하는 장 
력 Ti 2, 공기와 광물접면과외 경계면에 
작용하는 장력 T 23, 물파 광물접면파의 경 
계면에 작용하는 장력 Ti 3 이 작용한다. 

광물이 물에 잘 젖을수록 물방울은 더욱 얇게 퍼지며 적심각 0는 
작아진 다. 

이 와 같이 각 0 는 곧 광물외 적 심 정 도외 척 도로 된다. 

이 각을 적 심각이라고 부른다. 



그림 5-37. 적심각의 형성 
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적심번두러의 이동이 몇으면 세가지 장력들사이에는 다음파 같은 
균형관계가 성립된다. 

T23=Tu+Ti2COse 

따라서 이때 적심각 0는 다옴과 같이 표시된다. 


Ti2 

친수성광물일 때 0<90°이며 cas 0> O 이고 소수성광물일 때 0> 
90°이 며 0350 <0이 다. 

광물들의 적 심 성 은 부유선광시 약들에 의 하여 임 외 로 변화시 킬수 
있 다. 

(2) 공기방울에 대한 광물알갱이의 부착 

부유선광파정 에 광액속에서 는 운동하고있는 공기 방울파 광물알갱 이 
들과의 부착과정 즉 광화과정이 진행된다. 

부착과정 은 공기 방울과 광물알갱 이겉 면에 었는 수화층이 파괴되 
여 이 루어 지 는데 광물겁 면 이 소수성 이 면 그 겉 면 과 공기 방울사이 의 
수화층이 든든하지 못하여 쉽 게 파괴되 여 부착이 쉽 게 진행 된다. 

그러나 친수성광물외 접면에는 두껍고 든든한 수화층이 생기여 파 
피되기가 어렵기때문에 공기방울에 대한 부착도 어려워진다. 

공기 방울에 대 한 광물알갱 이 의 부착과정 은 요소적인 단계 들인 층돌, 
고착, 운반, 유지단계 로 나누어 볼수 있 다. 

공기방울에 대한 광물알갱이의 고착시간과 세기, 운반 및 유지시간 
등을 조절 하기 위하여 부선시 약을 쓴다. 

2) 부유선광시약 

부유선광에 서 쓰는 시 약에는 포집 제 , 기 포게 , 조절제 가 있 다. 

(1) 포집제 

이 시 약은 띄우려 는 광물의 겉 면을 선택 적 으로 소수성 화시켜 물에 
잘 젖 지 않게 하고 공기 방울에 는 잘 붙게 하는 접 면 활성유기 물질 로서 
곡성부분과 무극성 부분으로 이 루어져 있 다. 

곡성부분은 친수성 을 가지 며 광물겉 면과 작용한다. 

란화수소사슬인 무극성 부분은 소수성 을 가지 며 공기 방울과 작용한다. 

포집제는 물에서 이온으로 해리되는가 해리되지 않는가에 따라 이 
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온성과 비이온성포집제로 나눈다. 

비이온성포집게에는 물에 풀러지 않는 란화수소액체들이 속한다. 

이 온성 포집 제 는 광물겁 면을 소수성 화하는 이 온이 옴이 온인 가, 양이 
온인 가에 따라 옴이 온성 포집 제 와 양이 온성 포집 제 로 나눈다. 

양이온성포집게에는 주로 아민류의 시약들이 속한다. 

옴이 온성포집 제 는 2가의 류황에 기 초하여 만들어 지 는 류수소형 포 
집 제 와 카르본산에 기 초하여 만들어 지 는 산수소형 포집 게 로 나눈다. 

류수소형포집게에는 크산토젠산염과 디리오린산염, 메르갑란외 시 
약들이 속하며 산수소형 포집 제 에는 카르본산과 그의 염 들, 알킬류산 및 
술폰산과 그의 염들이 속한다. 

© 옴이온성포집제 

1) 류수소형포집게 

류수소형포집게 에는 대 표적 으로 크산토젠산염 과 디 터 오린산염 이 있다. 

크산토엔산염 ( ROCSSMe ) 

이 시약은 잔세이트라고 하는데 다음과 같은 구조식을 가진다. 

R -0 -C ^ 

^S-Me 

R - 포화란화수소기 (알킬기) 

Me - 알카러금속 (Na 흑은 K ) 

크산토젠산염은 알카러성매질에서 2류화란소와 알룔을 작용시켜 
만든다. 

ROH + NaOH + CSz ^ ROCSSNa+HzO 

알물과 알카러 금속외 종류에 따라 각이한 이 름을 붙일수 었 다. 

례를 들면 CaHsOCSSNa 는 에털크산토젠산나트러움, C4H90CSSNa 는 부 
털 크산토젠산나트러 움이 라고 부른다. 

이 시약은 산성메질에서는 분해 및 산화가 매우 빨러 진행되기때문 
에 알카러성메질에서 쓰는것이 줌으며 서늘한 곳에 보관헤야 한다. 

크산토천산염들은 주로 유색금속 및 귀금속류화광석부선에서 방 
연광, 섬아연광, 황동광, 황철광 등 류화광물들을 잘 부유시 킨다. 

크산토젠산염 들은 광석 t 당 0.01-0. 2 kg 정 도로 쓰며 2~10%수용액 
으로 만들어 광액에 넣는다. 
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디터오린산염 C ( RO ) 2PSSMe ] 

이 시약은 에로플로트라고 하는데 디터오린산외 산성에데르이다. 

디터 오린산염은 알룔(또는 페놀)을 알카려성메 질에서 5류화린과 
작용시켜 만든다. 

4R0H+Na2C03+P2S5^2[(R0)2PSSNa]+H2S+C02+H20 

알률 또는 페 놀외 종류와 알카러 금속의 종류에 따라 각이하게 이 름 
을 불일수 있다. 

례 를 들면 a ： 4H90 ) zPSSNa 는 디 부털 디 터 오린산나트러 움(알콜에 
로풀로트), ( CH3C6H40 ) 2PSSK 는 디크레질 디 러오린산칼러움(페놀에 로 
줄로드)라고 부른다. 

디터 오린산염 은 포집 성 도 있 고 기 포성 도 가지 고있 으므로 기 포제 로 
도 쓰이고었 다. 

L ) 산수소형포집 게 

카르본산과 그 비누 ( RCOOH , RCOOMe ) 

이 포집 제 는 카르복실 기 인 -COOH 를 함유하고있는 시 약이다. 

즉 기 름산과 그외 염 이다. 

기롬산은 거의 모든 식물이 나 동물외 기름에서 얻는다. 

이 종류의 포집제에서 가장 중요한것은 을레인산 ( C17H33COOH ) 파 그 
외 비누 ( CiyHssCOONa ) 이다. 

올레 인산과 그의 비누를 비롯한 이 시약들의 걸함은 선택성이 낮고 
물에 잘 풀러지 않는것 이 다. 

물에 잘 풀러 게 하며 분산도를 높여 주기 위하여 광액 외 온도를 높 
이거나 초음파처리를 하며 또는 다른 겁면활성제를 섞어쓰기도 한다. 

이 시약들은 비류화광물들 즉 린회석, 형석, 중정석, 회중석, 마그 
네사이트 등을 비롯한 광물들을 부유시키는데 쓴다. 

이 시 약은 포집성 과 함께 기포성도 가지 고있다. 

이 시 약은 원광 t 당 0.03-0. 3 kg 정 도로 쓴다. 

알킬류산 및 알킬술튼산과 그의 염 CROSOsHCMe ), RSOgHCMe )] 

이 시약들은 중금속의 산화광물들과 알카러토류금속광물들에 대한 
센 포집제로서 그의 선택성은 산성메질에서도 유지되는 량성포집게이며 
물외 세기에 예민하지 않다. 

또한 물에 잘 풀러며 이온들로 헤 러된다. 

이 시 약들은 포집작용은 약하나 선택성 이 있고 거 품을 일무는 작용 
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도 잘한다. 

( 2 ) 양이 온성 포집 제 ( RNHgX ) 

이 포집제는 아민류(암모니아 흑은 암모니움의 유도체)의 시약이다. 

아민에 할로친원소들과 작용시켜 포집 게 로 쓴다. 

이 시 약은 아민외 함유률이 높을수록 포집활성 이 높아진다. 

양이 온성포집제 는 포집작용이 약하고 스라임 의 영 향을 세 게 받 
지만 규산염광물들인 석영, 장석, 운모류들을 부유시키는데 주로 쓰 
이며 러터움, 베릴러움광석의 선광과 이온 및 분자부선에서 쓰인다. 

(3) 무극성포집제 

이 시 약은 이 온으로 헤 리되지 않으며 물에 잘 풀러 지 않는 란화수 
소화합물이다. 무극성포집 게 들은 원유, 석 란 또는 나무외 가공산물들로 
부 터 얻 는다. 

례 를 들면 석 유, 변압기유, 부선유, 석 란타르, 크레오소트유 등이 다. 

무극성포집제 는 천연적 인 소수성 광물인 류몰러브덴광, 흑연, 석 란 
등을 부유시키 는데 쓰이 며 이 밖에 도 기 름산염 이 나 크산토견산염 을 포집 
제 로 쓰는 광석부선에 서 보충적 인 포집 제 로도 쓰인 다. 

(2) 조절제 

부유선광에 서 조절게 는 광물들에 대 한 포집 제 외 작용을 조절 하여주 
는 작용을 한다. 

조절제는 그 기능에 따라 억제게, 활성제, 메질조절제로 나눈다. 

® 억게제 

억게제는 대상 광물에 포집게가 흡착되지 못하게 하며 광물접면외 
수화작용을 높여 주는 시 약이다. 

현재 널러 쓰이는것은 시 안화물, 류산아연, 물유려 등이다. 

시 안화물 ( NaCN ) 

이 시 약은 CN 을 함유하고있는 시 약이다. 

이 시 약은 섬아연광, 황철광, 동광물들, 은의 광물들 그러 고 수 
은, 카드미 움 및 니 켈광물들외 부유성 을 억 제 하기 위하여 쓰인 다. 

시 안화물이 광물들외 부유성을 억게하는것은 그것 이 금속과 작용하 
여 물에 풀기 어 려운 착염 , 착이온을 만들기때문이 다. 

이와 함께 시안화물은 광물겁면에 생긴 크산토견산염을 없애고 동시에 
크산토엔산염 의 흡착을 막는 착시 안화물들을 광물겉 면에 만들기 때 문이 다. 

시안화물은 센 독성을 가지고있기때문에 특별히 조심히 다투어야 
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하며 광석 에 들어 있는 금을 줄리게 하는 걸함도 있다. 

그러므로 다른 시약으로 바무어쓸수 없는 불가피한 경우에만 그것 
을 쓰고있다. 

류산아연 ( ZnS 04 - 7 H 20) 

이 시 약은 단독적 으로 흑은 시 안화물과 함께 섬아연광의 부유성 을 
억 게하기 위하여 쓰인 다. 

류산아연은 중성 또는 알카러성매질에서 Zn ( OH ) 2 의 침전물을 만 
드는데 이 침 전물이 섬아연광겁 면에 붙어 서 억 게작용을 한다. 

류산아연은 연-아연 흑은 동-연-아연광석이나 종합정광을 가를 때 
도 쓰인다. 

이 시약을 시안화물과 함께 쓰면 류산아연은 광물겁면과 광액속에 
Zn ( CN ) 2 , Zn ( CN ) f 을 만든다. 

그러하여 섬아연광이 억제되고 이러한 산물들은 광액속에 CN ■의 
농도가 적어짐에 따라 그것을 보충해주는 작용도 한다. 

류화나트러 움 (NaaS - 9 H 20) 

이 시 약은 류화광석 이 나 비류화광석을 부유선광할 때 류화제 , 억게 
제로 비교적 널러 쓰이고있다. 

이 시 약에 외하여 광액 속에 는 pH 에 따라 HzS , HS ~, S 2 ■이 온들이 
각이한 농도로 포함되 여 광물들에 이 러 저 러하게 작용한다. 

류화나트러움의 억게작용은 광물에 대 한 포집제외 흡착을 막고 이미 
광물에 흡착된 포집게외 막을 벗겨주며 광액속에 있는 산소를 흡수함으 
로써 류화광물겁면외 산화를 막아주어 포집제가 흡착되지 못하게 한다. 

물유리 ( Na2Si03 ) 

물유러용액 의 이 온조성 은 그 용액 외 pH 에 따른다. 

pH<8 에서는 기본적으로 해리되지 않은 HaSiOg 으로 존재 하며 
pH = 9~12 사이 에서 는 HSiOs ■이 우세하며 pH =13 일 때 에는 SiO 스■이 
온들이 많이 포함된다. 

물유리는 롤로이드상례외 그 분자나 헤리산물들이 광물접면과 작용 
하여 포집게의 흡착을 막아준다. 

또한 석 영을 비롯한 규산염광물들과 방해석을 억제하는데 쓰이며 
물로이 드분산게 로도 쓰인다. 

( 2 ) 활성제 

활성제는 포집게가 잘 작용할수 있게 도와주는 시약으로서 여기에 

191 



는 류산동, 류화나트러움, 철의 염류 등이 있다. 

류산동 ( CuS04 - SHzO ) 

이 시 약은 가장 널 러 쓰이 는 활성 게이 다. 

류산동은 억게되 였던 섬아연광외 부유성을 활성화한다. 또한 기 름 
산을 포집제로 쓰는 부유선광에서 맥석광물들외 부유성도 활성화하며 
부유성 이 좋지 못한 황철광이 나 류철니켈광도 활성화한다. 

섬아연광에 대 한 류산동외 활성 화작용은 Cl / 우에 외하여 섬아연광 
접면에 있는 아연이 자러를 바꾸기때문이며 이러한 활성화작용은 매우 
예민 하다. 

아연과 동이 자러를 바꾸는것은 그것들외 이온반경이 비숫하고 류 
황과외 친화력이 아연에 비하여 동이 크기때문이다. 

(D 메질외 pH 조절제 

매질조절제는 메질외 산성 또는 알카러성 및 다른 염 이온들의 농도 
를 조절하는 시약으로서 여기에는 석회, 수산화나트러움, 란산나트러움 
등이 있다. 

석회 ( CaO ) 

이 시 약은 흔하고 값이 눅으며 가장 널 러 쓰이 는 pH 조절게 이 다. 

이 시 약은 알카러성메 질을 조성시 키기 위해서와 특히 황철광의 부 
유성 을 억 게하기 위하여 쓰인 다. 

석회는 물에 잘 풀러지 않기때문에 소석회 CCa ( OH )2 그 로 만든것을 
광액에 둔다. 

란산나트러 움 ( Na2C03 - IOH2O ) 과 수산화나트러움 ( NaOH ) 

이 시 약은 광액 의 pH 조절제 , 광액속에 있는 불가피 한 이 온들을 제 
거하는데 주로 쓰인 다. 

광액 의 pH 를 알카러 성 으로 보장하며 칼시 움, 철 이온들을 풀러기 
어 려 운 란산염 이 나 수산화물형 태 로 가라앉힌 다. 

(3) 기포제 

기포제는 적당한 크기를 가진 거품들이 안전하게 생기게 하는 시약 
이 다. 

이 시약은 액체-기체외 상경계 즉 물에 있는 공기방울들외 접면에 
주로 흡착하여 그것 을 잘게 홀어 진 상태 에 있게 하여주며 공기 방울의 
안전성을 높여준다. 
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기 포제 는 이 극성겁 면활성 물질로서 액 체-기 체 의 상경 계 면에서 유극 
성부분은 물족으로, 무국성부분은 공기족으로 향하게 하여 흡착시킨다. 
기포제외 종류에는 솔기름, 페놀류, 알룔류기포제가 있다. 

솔기 롬 

이 시 약은 소나무외 뿌리나 가지를 건류 또는 추출하여 얻은 타르 
에서 얻어낸다. 

배르펜족의 알물류가 거품을 일쿠는 작용을 하는데 그것들은 50% 
이 하의 함유률로 들어있 다. 

이 시 약의 걸 함은 조성 이 일 정 하지 못한것 이 다. 

페 놀류기 포제 

이 시약은 지난 시기에 많이 쓰이였으나 독성이 있고 선택성이 높 
지 못하여 지금은 많이 쓰이지 않는다. 

크레 졸 ( CH3C6H4OH ) 흑은 크레질 산 (( CH3 ) 2C6H30H ) 

석란건류산물에서 얻는데 방연광 흑은 황동광을 띄울때 기포게로 
쓸수 있다. 

알몹류기포제 

이 시 약은 일반식 ROH 로 표시되는 지방족알룔이 다. 

여기에는 멕사놀과 옥타놀 등이 속한다. 

3) 부유선광기계 

부유선광은 부유선광기 계 (부선기 )로 한다. 

일정한 굵기까지 분쇄 하고 부유선광시 약들로 처 려 한 광액 은 부선기 
에 들어간다. 

부선기 에 서 광물알갱 이 들은 공기 방울들파 맞부딪 친다. 

이 때 소수성알갱 이 들은 공기 방울에 붙어 서 광액 접 면 에 떠을라 거 품 
산물로 되 며 친수성 맥 석알갱 이 들은 떠 오르지 못하고 부선칸에 남아있 다 
가 미광배출구를 거 처 나간다. 

부유선광장들에서 쓰이고있는 부선기들은 광액외 공기흔합방법에 
따라서 기계식 , 공기기계 식 그러 고 공기식부선기 로 나눈다. 

(1) 기계식부선기 

기 계 식 부선기 에서 공기 는 회 전날개 에 외하여 조성 되 는 부압에 외하 
여 속번관을 거 쳐 광액 에 빨러 워 들어간다. 

광액의 전체 체적에 공기가 퍼지게 하고 또 광액에 있는 광물알갱 
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이들이 가라앉지 않게 저어주는것도 공기를 빨아들이는 회전날개에 외 
하여 보장된다. 

기계식부선기에서 현재 제일 많이 쓰이고있는 부선기는 고정자-회 
전날개 식부선기 이 다. 

이 부선기는 2~3개의 부선구를 한개의 부선기로 묶어서 쓴다. 

그럼 5-38 에 는 고정 자-회 전날개식 부선기 를 보여주었 다. 

이 부선기에서 매 칸안에는 회전날 
개가 붙어있는 측이 있으며 그 측은 속 
번관안에 설치되 여있다. 

속번관에는 공기를 빨아들이는 관 
이 붙어있다. 

속번관외 아래부분에는 직경이 큰 
중심통이 있는데 이 중심통에 직경이 
큰 고정자가 붙어 있다. 



고정자는 구멍뚫린 원관으로 되여 
있 는데 그 둘레 에 는 원 관의 반경방향에 
대하여 45-60° 외 각도로 설치된 안내 
날개들이 붙어있다. 


그림 5-38. 고 a 자-히 a 날가{식부선기 
1- 전동기 , 2-피 대바퀴 , 3-속번관, 
4-공기관, 5-고정자, 6-회전날개, 

7-회전날개측, 8-거품굵개, 9-수채, 
10- 광 액관, 11- 부선 칸 

광액속에 섞 인 공기 는 회 전날개 와 안내날개 를 통파하는 과정 에 부 
선실에서 작은 공기방울을 많이 만든다. 

이 때 작은 공기 방울들이 안정하게 만들어지 도록 하기 위하여 거 품 
제 를 넣는다. 

이 렇게 생 긴 공기 방울들은 우로 떠을라가면서 광액속에서 포집게 에 
외하여 소수성화된 유용광물들을 붙여 광액접면 으로 떠을라오게 한다. 

이 것 들은 거 품층을 이 투는데 이 것 을 거 품긁개 로 긁어 낸 다. 

공기 방울에 붙지 못한 맥석 광물들은 부선 칸안에 남아있다가 다른 
부선구로 흑은 밖으로 나간다. 

이 부선기는 구조와 운전이 간단하고 득히 보수하기 쉬운 우점 이 
있 다. 

그러 나 회 전날개 외 날개릭 과 고정 자사이 외 룡이 8~10 mm 이 상으로 
커지기만 하면 광액외 공기흔화작용이 심히 나빠지고 빨아들이는 공기 
량도 현저히 줄어들며 그에 따라 부선기외 처러눙력이 몸시 떨어지는 
결함이 있다. 
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Imin 동안에 부선칸외 용적 Im 온당 빨아들이 는 공기 량은 약 Im ^ 
이 며 광액 처 러 량은 부선 칸체 적 의 1. 2~2배 이 다. 

(2) 공기-기게식부선기 

이 부선기의 구조와 작용원리는 기계식부선기와 벌로 차이가 없다. 
다만 고정 원관에 광액 순환구멍 이 없고 그대 신 웃부분에 열린 광액 
순환통이 붙어었 으며 공기 를 자체 로 빨아들이 지 않고 강제 로 불어넣 게 
되 여있는것 이 다를뿐이 다. 


그럼 5-39 에 공기 -기 계 식 부선기 외 한 형태를 보여 주었 다. 

이 부선기는 부선통, 공기흔화 ^ 

기 , 속번 측, 차단관, 공기관, 피 대 까 가 

바뀌, 거품글개 등으로 되여있다. 8 

이 부선기에서 공기혼화기의 M 
구조는 매우 다종다양한데 일반적 예해 

으로 원관둘레에 등근 막대나 각 ^ ^ T ^ ^^측 

진 막대를 일정한 간격을 두고 고 g // 

정시킨 구조로 되여있다. m - —/ 

이 부선기는 부선칸에서 공기를 X ' / X /I 

광액에 고르게 섞어주면서 광물알갱 ^'''\ |:|^#1^1:1 [ 

이들이 가라앉지 않게 하는 역할을 ^- ^ 

한다. 그림 5-39. 공기-기계식부선기 

공기 -기 계 식부선 기외 우점 은 1- 부선통, 2 -공기 혼화기 , 3 -속번 

공기 를 잘게 분산시키 고 공기혼화 측 • 퀴^ 그 t 굵 tfl 구멍 ' 

도를 쉽 게 조절할수 있 으며 부선 기 
외 체 적 을 크게 하여 처 러 능력 을 높일 수 있 는것 이 다. 

광액에 공급하는 공기 당 동력소비량은 기계식부선기에서보다 
현저히 낮다. 

공기-기계식부선기의 광액처 러능력은 한칸외 체적외 2-3 배에 헤 
당한다. 

(3) 공기식부선기 

공기식부선기 에 서 광액 의 공기흔화는 압축기 로부터 보내 는 압측공 
기 에 의하여 보장된 다. 
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공기식부선기는 대부분 구조가 간단하고 
움직 이 는 부분품이 없는것 이 특정 이 다. 

그림 5-40 에 랍형공기식부선기를 보 
여주었다. 

랍형 공기 식 부선 기 에 서 는 공기 방울파 
광물알갱이들이 서로 마주치는 방향에서 
운동하면서 부선이 진행된다. 

이 부선기는 직경이 400~600 mm , 
높이가 6 000-10 000 mm 인 키높은 원통 
3으로 되여 었다. 

원통의 웃부분에는 물공급관 2와 거 
품산물배출관 1이 있다. 

원광액 은 원통외 가운데부분에 련 
결된 도관 4를 거처 공급된다. 

원통의 아래부분에는 여러가지 모양 
의 공기분사구 5가 었고 그밑에는 미광 
배출관 6이 련결된 깡때기부분이 있다. 

공기는 압축기 7에서 공급된다. 



그림 5-40. 랍형공기식부 a 기 
1- 거품산물배출관, 2-물공급관, 
3-원통, 4-도관, 5-공기분사구, 
6-미광배출관, 7-압측기 


상식자료 

SHHS 에서 찾 OhtH 부유선광법의 원리 

19세 기 말 어 느날 에바손이 라는 부인이 분석 설에서 일하는 오빠에 게 
광석시 료롬 보내 기 위해서 주머 니를 찾고었었다. 

그런데 주머 니 가 모두 기롬이 묻어 서 어 지 러 워 빨지 않으면 안되 
였다. 그는 시 료주머 니 를 땀래통에 넣 었다. 얼 마후 빨래통을 들여 다본 
그는 깡짝 놀랐다. 글쎄 보드라운 광석럽자들이 물에 떠 올라 번쩍 번쩍 
빛 을 부러 고있 었 던것 이 다. 반면 에 빨래통아래 에 는 굵은 광석럽자들이 
깔려 었 었 다. 

물우에 떠 오른 광석럽자들을 세밀히 관찰한 걸과 그는 광석럽자에 
기롬막이 피워져었는것을 알아낼수 었었다. 

오늘날에도 광산들에서 선광하는메 많이 쓰이고었는 부유선광법은 
이렇게 발견되였다. 
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3. 자력선광 


1) 자력선광의 원리 

자력선광은 광석을 이루는 광물들의 자기적성질의 차이를 러용하는 
데 기초한 선광법 이 다. 

재료가 자력선별기외 자기마당을 지날 때에는 자력외 작용을 받는 
다. 이때 그 재료에 들어있는 개별적알갱이들은 그것들이 받는 자력외 
작용에 따라 서로 다른 자러길을 그러면서 이동된다. 

그러하여 자기마당외 영향을 세게 받는 자성 알갱 이들을 자기마당외 
영향을 적게 받거 나 거의 받지 않는 비 자성 알갱 이들과 가를수 있다. 

자력선별기의 작업공간인 자기마당을 지 날 때 재 료의 개 벌적알갱 이 
들에는 자력과 함께 기계적인 힘들 즉 중력, 원심력, 매질외 저항력 등 
도 작용한다. 

자력 선별 기외 자기마당에 서 자성 알갱 
이와 비자성알갱 이가 서로 갈라지기 위한 
기본조건은 자성알갱이에 작용하는 자력 
/자가 모든 기계적힘들의 합 2/기보다 커 
야 하는 동시 에 비 자성 알갱 이 에 작용하는 
자력 /자'는 그 알갱이에 작용하는 모든 
기 계적힘들외 합 2/기'보다 작아야 한 
다. (그림 5-41) 즉 다옴과 같은 관계 가 
이 루어져 야 한다. __ 

/자 > 2 /기 자성"산물버자성산물 

/자 ■< 2/기 그림 5-41. 자력 a 광의 기본원리 

(1) 자기마당과 그 세 기 

자기마당은 전류가 흐르는 도선둘레 와 영 구자석둘레 에 생 긴 다. 

자기마당의 어 떤 점 에서외 그외 세 기 H 는 도선에 흐르는 전류외 
세 기 /에 따르며 다음 식 에 외하여 결정된다. 

h = k\^^i 

K = ^ -접수 

Alt 

d /- 도선외 미소길이, m 

r - 도선외 미소길이로부터 고찰하는 점까지의 거리, m 
/3 -자기마당의 방향과 r 사이 의 각, ° 
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(2) 자기마당안에 있는 알갱이에 작용하는 자력 

자기마당에는 마당외 세기와 방향이 위치에 따라 차이가 없는고르 
로운 자기마당(그림 5-42, n ) 과 고르롭지 않은 자기 마당(그림 의 L ) 
이 있다. 

고르로운 자기마당인 경 우에 는 자기 
마당안에 었는 자성알갱 이 들이 그것 을 자 
력선에 평행되게 놓이게 하는 회전모멘트 
외 작용만을 받게 된다. 

그러 나 고르롭지 않은 자기마당일 때 
에 는 회 전모멘트와 함께 자기마당이 세 지 는족으로 당기 우는 힘 외 작용 
도 받는다. 

바로 이 당김 힘 이 자력 선벌 에 서 자성 알갱 이 들을 비 자성 알갱 이 들과 
가를수 있게 하는 힘으로 된다. 

(3) 광물들의 자기적성질 

일반적으로 광물들은 자기적성질에 따라 강자성광물, 약자성광물 
및 비자성광물로 나눈다. 

강자성광물이 란 약한 자석에도 붙을수 있는 광물을 말하는데 자기 
마당외 세기가 H =80~120 kA / m 인 자력선벌기에서도 잡힌다. 

이러한 광물로 자철광, 자류철광 등을 들수 있다. 

약자성광물이 란 비교적 센 자석에 붙을수 있는 광물을 말하는데 자 
기마당의 세기가 H =800 ~l 600 kA/m 인 센 자기마당을 가지는 자력선 
벌기에서 잡힌다. 이러한 광물로 터란철광, 철망간중석, 석류석, 흑운 
모 등을 들수 있다. 

비자성광물이란 자석에 거의 붙지 않는 광물을 말하는데 이러한 광 
물로 린회석, 방헤석, 석영, 장석 등을 들수 있다. 

2) 자력선별기 

자력선광은 자력선벌기로 한다. 

자력선벌기 는 자기마당외 세기에 따라서 강자성광석용자력선벌기 와 
약자성 광석 용자력 선 떨 기 로 구분한다. 

자력 선별 기 들에서 는 자기마당을 만드는데 영 구자석 이 나 전자석 을 
쓴다. 영 구자석 은 그러 세 지 않은 자기마당을 만들기 위하여 쓰며 전자 
석은 센 자기마당을 만들기 위하여 쓴다. 
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전자석은 철심에 감은 도선에 전류가 흐를 때 그 철심이 자성을 띠 
게 되는 현상에 기초하고었다. 

센 자성광물을 잡아낼 때에는 자 
력선이 N 국에 서 나와 활모양으로 S 극 
으로 들어가는 열린 여 러 자석계 통을 
쓴다.(그림 5-43 외 -1) 

그러 나 약한 자성광물을 잡아낼 때에 
는 센 자기 마당을 만들기 위하여 닫긴 자 
석 계 통을 쓴다. (그럼 5-43 외 1- ) 그림 5-43 . 자식체계의 략도 

(1) 강자성광석용자력선별기 

강자성광석용자력선별기에서 흔히 쓰는 것은 원통형자력선벌기인데 
메 질로 물을 쓰는가 안 쓰는가에 따라 건식 용파 습식 용으로 구분한다. 

(D 강자성 광석 용원통형 건식 자력 선별 기 

이 자력선떨기는 50~70 mm 외 크기를 가지는 자성광석을 선별할 



때 쓰인다. 

원통형건식자력선떨기는 진동 급광 
기, 급광깔때기, 원통, 전자석체계, 권 
선, 덮개 등으로 되여있다. (그럼 5-44) 

파쇄된 원광을 급광깡때기를 거쳐 
전기 식 진동급광기 에 외 하여 버 자성 재 료 
로 만든 원통우에 고르롭게 급광한다. 

권선과 부채모양의 자곡들은 강 
철로 되 여었는 계철에 끼 워 원통안외 
한자러 에 고정 되 여있 다. 

자성 광석 덩 어 러 들은 전 자석 체 계 
가 시작되는 위치에서 원통겉면에 붙 
어 그와 함께 돌아가다가 자석계통이 
끝나는 위치에서 밑으로 떨어진다. 
그러 나 비 자성덩 어 리들은 원통에 붙 
지 않고 직접 미광통에 떨어진다. 



미광 정광 


그림 5-44. 원 ssa 식자력선 H 기 
1- 전 기 식 진동급광기 , 2-급광깥때 기 , 
3-원통, 4-전자석체계, 5-전자석체게외 
대, 6-권선, 7-덮개 


원통겉면에서의 자기마당의 세기는 110~120 kA / m 이다. 


최근에는 영구자석식원통형건식자력선별기를 널러 쓰고있는데 구조 


와 작용원리는 우의 자력선별기와 같고 자석체계가 다른것이다. 
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m 강자성 광석 용습식 자력 선 별 기 

오늘 자철광석파 같은 강자성광석을 습식으로 선별하는데 주조한 
자석 이나 가루자석과 같은 영구자석을 쓴 원통형습식자력선벌기들이 널 
러 쓰이고있다.(그럼 5-45) 



그림 5-45. 원*형습식자 S (선 H 기 

1- 전동장치 , 2-급광통, 3-원통, 4-자석계 통의 를, 5-물분사관, 6-자석 게통, 

7-정 광배 출수채 , 8-통, 9-광석안내관, 10- 기 계 를, 11- 정 광배 출수채 

분쇄된 광석은 광액상태로 급광통을 거쳐 선별통안에 공급된다. 

선별통우에는 돌아가는 원통이 있고 그 원통안에는 4개의 주조한 
자극들로 되 여있는 자석 체 계 가 고정 되 여있 다. 

자성알갱 이 들은 원통에 끌러 워 자석체 계 외 끝까지 움직 여간 다옴 
세척장치에 씻기워 정광배출수채로 나온다. 

버자성알갱 이 들은 선별통의 미광배출구를 통하여 배 출된다. 

선벌통안에서 광액외 수준은 일정하게 유지된다. 

보드라운 맥석알갱 이 들은 선별통외 일류릭 을 넘어 간다. 

원통과 선별통의 수채접면에는 고무안붙임을 씌워 마모되지 않게 
한다. 

원통과 급광수채사이외 거리는 처리하는 광석외 굵기에 따르는데 
0.15 mm 외 광석에 대해서는 20~25 mm , 6 mm 외 광석에 대해서는 
30~35 mm 이 다. 

(2) 약자성광석용자력선별기 

(D 약자성 광석 용건 식 자력 선 떨 기 

희유금속광물의 종합정광을 다시 선별하거나 석영모래를 비롯한 
다른 재 료의 철 분을 제 거 하기 위하여 웃급광식 2렬 로라형자력 선벌 기 들 
이 쓰이고있다.(그럼 5-46) 
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매개 렬들에 3개의 토라가 설치 
되여 었는데 웃로라에 서 는 센 자성알 
갱이들을 잡아내고 가운데로라와 아 
래 로라에 서 는 약한 자성 알갱 이 들을 
골라낸다. 

처리할 원재료를 원통형급광기들 
에 의하여 매 개 렬 의 웃로라웃면 에 
공급한다. 

웃로라에서 나온 비자성산물이 
가운데로라의 웃면에 공급되고 가 
운데 로라에 서 나온 비 자성 산물이 
다시 아래로라에 공급된다. 

로라외 직경이 100mm 이고 그 
길이가 800mm 일 때 2inm 이하외 굵 
기를 가지는 재료를 약 2t/h 처리할 
수 있 다. 

® 약자성광석용습식자력선벌기 



그림 5-46. 웃급 g ■식2 렬로라 S 자력선 H 기 
1- 전자석체계, 2-권선, 3-로라, 4-원통형 
급광기. 5,6-선별산물통, 7-전동장치 


주로 토라형선별기들이 쓰이고있다. 

두줄로 네개 외 토라가 었는 자 
력 선별 기 는 5~6mm 이 하의 굵기 를 가 
지 는 망간광석 이 나 다른 약한 자성광 
석을 습식으로 선별하는데 쓰일수 있 
다. (그림 5-47) 

20-30%외 고체농도를 가지 는 원 
광을 우에 놓인 로라들외 작업구간에 
고르롭게 나누어 먹인 다. 

전 자석 체 계 에 의 하여 만들어 지 는 
센 자기마당으로 하여 자성알갱이들은 
돌아가는 로라의 겉면에 끌러워 붙어돌 
아가다가 자성산물통에 떨어진다. 

비자성알갱이들은 중력외 작용으 



로 아래 로 라외 작업 공간에 들어 간다. 그림 5- 47 . 4* 로라형자력선별기 


이 선별기에서는 1차와 2차정광 그러 1- 로라> 2 -자국. 3 -권선. 

고 미광의 세 가지 산물을 낸 다. 4 -자성산물유도관, 5- 저장통 
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4. 전기선광 

전기선광은 광석을 이루고있는 성분광물들의 전기적성질의 차이를 
러용하는데 기 초한 선광법 으로서 주로 희 유금속광물들과 무극성 광물, 
비금속광물들을 선별하는데 널러 쓰이고있다. 

1) 전기선광의 원리 

전기선광은 전기선벌기로 한다. 전기선떨기의 작업공간은 전기 마당 
이 다. 

전기마당안에서 각이 한 전기적성 질을 가지 고있는 광물알갱 이들은 그 
마당외 영 향을 서 로 다르게 받아 각이 한 자러길을 따라 운동하게 된다. 

그러하여 개벌적인 산물들로 같라지게 된다. 

전기마당에 서 광물알갱 이 들외 움직 임특성 을 걸정 하는 가장 중요한 
전기적성질은 알갱이들외 전기전도도와 유전률이다. 

전기전도도 0 ^ 전기저항외 거끝수이며 옴외 법칙에 따라 다움파 
같이 결정된다. 

i _ S 

U i 

^전기전도도, Q -1 
/- 전류외 세기, A 
t /- 전위차, V 
5-도체외 자름면적, 

/- 도선외 길이, m 
a - 비 전기 전도도, s/m 

모든 광물들은 버전기전도도의 크기에 따라 도체 , 반도체, 부도체 
로 나눈다. 

비 전기 전도도는 도체 인 경 우에 10^~10'^ s / m , 반도체인 경 우에 
10-2.10-iOs/m, 부도체인 경 우에 10 ■호노 s/m 이 하이 다. 

매개 광물들은 다른 걸정질물체와 마찬가지로 전기적성질로 볼 때 
우의 어느 한 부류에 속한다. 즉 자연금속광물들과 흑연 등은 도체, 거 
외 모든 류화광물들은 좋은 반도체이고 철망간중석과 석석은 중간정도 
외 반도체이며 규산염광물들과 탄산염광물들은 부도체 에 속한다. 

전기 선광의 물러 적본질은 전기마당파 일정한 전하를 가지 는 광물알 
갱이들과의 호상작용에 귀착된다. 

전기마당에 놓인 알갱 이 에 작용하는 전기적힘은 알갱 이외 전하와 
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그러 고 그 알갱 이의 상대유전률과 매질외 상대유전률과외 차이에 의하 
여 결정된다. 


2) 전기선별기 

전기선광은 전기선벌기로 한다. 

전기 선벌기 는 전기마당의 특정 과 광물들을 대 전시키 는 방법 , 구조 


등에 따라서 공기매질외 정전기마당을 
쓰는 선별기, 공기매질의 코로나방전마 
당을 쓰는 선별 기 , 액 체유전메 질속의 
고르롭지 않은 정 전기마당을 쓰는 선별 
기로 나눈다. 

이 러 한 전 기 선벌 기 들가운데 서 정 전 
기선별기에 대하여 간단히 보기로 한다. 

이 선별기에서 광물알갱이들은 대 
전된 금속전극겉면에 닿아 접촉 및 쓸 
림 에 의하여 대 전된 다. 이 때 도체알갱 
이들은 전극파 같은 부호의 전하로 대 
전되 며 전극에 서 뒤 여나오게 되 나 부도 
체들은 분극될뿐 전국에 대하여 전기적 
으로 중성 인 알갱이처 럼 작용한다. 

이 형식외 선별기는 전기전도도외 
차이 가 비교적 큰 광물들을 선별하는데 
쓰 인다. 

전극과 반대되는 부호로 광물알갱 
이 들을 미 리 대 전시키 면 도체 와 부도체 
외 운동자러길을 더 현저히 차이나게 
할수 었다. 

이때 도체는 전극에 닿자마자 곧 
전극과 같은 부호외 전하를 띠면서 튀 
여 나오고 부도체는 전극에 끌러워 일정 
한 시 간이 지 나야 떨 어지게 된다. 

재 료를 미 리 대 전시 키 기 위하여 끝 
이 뾰족한 전극을 써서 공기를 이온화 
하기도 한다. 



그림 5-48. 2렬로라삭 aa 기선 H 기 
1- 원재 료, 2-던지 , 3-미광, 

4-중간산물, 5-정광 


그럼 5-48 에 는 2렬 로라식 정 전기 선별 기 를 보여주었 다. 
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이 선별기 에서 원재 료 1은 분급회 전접 지 전곡 A 에 외하여 두 같래 
로 같라진다. 

전곡 A 와 B 는 청동 흑은 불수강으로 만들며 그 직경은 75 mm 이고 
길 이 는 2 400 mm 이 다. 

전곡 A 외 맞은편에는 직경이 5~6 mm 인 같은 부호외 2개외 고정전 
극막대 C 가 있다. 

솔 F 는 전극 D 를 청 소하기 위한것 이 다. 

전곡 C 와 D 에 는 높은 전압을 걸 어준다. 

이때 전곡 B 와 D 사이 에 흐르는 전류는 5 inA 이 다. 

재료알갱이들이 서로 쓸러거나 장치겁면파 마찰될 때 알갱이들에는 마 
찰전하가 생기며 그 전하에 외하여 미광^ 중간산물, 정광으로 같라진다. 

5. 특수선광 


1) 광전 및 방사선선광 


광전 및 방사선선광은 에비선벌에서 손고르기를 대신하는 현대적 인 
선광법 이 다. 

(1) 광전선광 


광전선광은 광전효과인 색과 광택의 차이로 광석이나 석란에 섞여 
있는 굵은 버 럭 을 골라내 는 선광법 이 다. 

그럼 5-49 에 광전효과를 러용하여 덩어러광석을 선별하는 장치의 


원리를 주었다. 

이 장치는 급광기, 벨트큰베아, 
광원, 광전관, 증폭기, 스위치, 전 
자석, 용수철 등으로 이루어져 있다. 

0.5 m / s 이하의 속도로 움직이 
는 벨 트콘베 아에 실 려 나가는 재 료 
덩어리들에는 광원으로부터 빛이 
쏘여진다. 이 빛은 덩어리들외 색 
과 빛에 따라 덩어리들로부터 각이 
하게 반사된다. 

반사빛외 세기 가 일정한 값이 
되면 광전관이 작용한다. 광전관에 
서 생기는 전류는 증폭되여 전자석 
을 동작시 킨다. 



그림 5-49, 광3선광의 원리 
1- 급광통, 2 -벨트론베아, 3 -광원, 

4-광전소자(광전관), 5-증폭기, 6-스위치, 
7-전자석, 8-가롬조절관, 9-용수철 
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그러면 전자석은 가름조절관을 당기여 덩어리들을 벨트밑에 떨어지 
게 한다. 

광전관에 반사빛을 충분히 보내지 못하는 덩어리(이런 덩어리가 대 
부분을 차지한다.)들이 광원밑을 지날 때에는 전자석의 권선에 흐르는 
전류가 차단되여 가름조절관은 용수철외 당김에 외하여 본래의 위치에 
로 되돌아간다. 

(2) 방사선선광 

방사선선광은 방사선을 러 용하여 광석이나 석란속에 섞여있는 맥 석 
이나 버럭을 골라내는 선광법이다. 

이 선광에서는 천연방사눙광물에서 나오는 방사선을 러용하거나 인 
공적인 방사선의 원천에서 나오는 방사선을 러용한다. 이러한 방사선 
에 는 a , P , r 선이 있는데 주로 r 선을 러 용한다. 

실례로 품위가 높은 우라니움의 굵은 덩어리광석을 골라낼 때 방사 
선복사를 러용할수 있다. 

이런 광석은 광전관대신에 가스방전계수관이나 섬광계수관 등외 방 
사선수감요소를 써서 골라낸다. 

방사선수감요소들은 광전관과 마찬가지 로 일정 한 복사세 기 에서 전 
기 장치 나 기 계 장치 에 의하여 가름조절관을 동작시 킨다. 

광석에 섞여나오는 맥석덩어리나 석 란에 섞여 있는 버럭덩어 리들을 
골라내는데 방사선선별 장치를 쓸수 있다. (그럼 5-50) 



그림 5-50, 방사 ■ atlH 장지의 원리 

1- 급광통, 2-요동수채, 3-벨트른베아, 4-경사수채, 5-방사선원천, 

6-계수장치, 7-전자석, 8-가롬조절관 

이 선벌장치 에서는 덩 어 리들을 궤뚫어지 나는 방사선의 약화효파에 
서의 차이가 러용된다. 

원재료는 급광통에서 요동수채를 거쳐 짧은 벨트콘베아우에 떨어진다. 
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밸 트큰베 아에 서 는 요동수채 에 비 하여 움직 이 는 속도가 빠르기 때 문 
에 덩어리들사이외 거리는 요동수채에서보다 길어진다. 덩어리들이 경 
사수채를 따라 미끄러져내러는 파정에 방사선원천에서 나오는 방사선을 
받는다. 

덩어 리들의 방사선루과정 도에 따라 고속도감마-전자관계전기 가 동 
작한다. 이 계전기의 수행기구의 작용에 외하여 광석 (흑은 석 란)덩어 러 
들과 맥석 (흑은 버 럭 ) 덩 어 리 들이 서 로 같라진다. 

2) [] f 찰과 모양에 으 I 한 선별 

알갱 이 들외 마찰접 수의 차와 모양의 차이 를 러용하여 그것 들을 서 
로 고를수 있다. 

어떤 물매를 가진 경사면을 따라 알갱이들이 운동할 때 알갱이와 
접 면사이 의 마찰은 알갱 이 와 겉 면의 물러적성질과 모양에 많이 관계되 
며 알갱 이 의 운동특성에 도 관계 된 다. 

마찰접수가 작고 등글등글한 모양을 가진 덩어리나 알갱이들은 마 
찰접수가 큰넘적한 모양의 덩어리나 알갱이들보다 경사면을 따라 내려 
가는 속도가 더 크다. 

실례 로 석 면과 사문석의 선별 이 나 석 란에 섞 여 있는 넘적 한 점관암 
외 선벌을 들수 있다. 

경사면을 따라 내려갈 때 면에 대한 마찰접수가 작은 석란덩어리들 
은 마찰접 수가 큰 점관암덩 어 리 들에 비 하여 빨러 미 고러 져 내린다. 

3) 긁기와 금기에 으 I 한 선별 

재료를 굵기벌로 선별하는 좋은 실례의 하나는 무연란속에 섞여있 
는 버럭을 골라내는것이다. 

우리 나라 무연란광들에서 무연란에 섞여 있는 버럭외 굵기는 크고 
무연란외 굵기 는 작다. 따라서 캐 낸 무연란을 일정한 크기외 채 눈을 가 
진 채로 채질만 하여도 굵은 덩어 리로 들어있는 버럭을 적지 않게 골라 
낼수 있으며 이것으로 개낸 무연란외 질을 높일수 있고 그것을 용도별 
요구에 맞게 공급할수 있다. 

그러나 굵기의 차 하나만으로는 무연란에 섞여있는 버럭을 충분히 
골라낼수 없다. 

채질만 하는 경우에는 채웃산물가운데에 큰 석란덩어리들이 섞여들 
어같수 있기때문에 석란손실을 가져을수 었다. 
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그러므로 이런 경우에는 버럭을 될수록 깨지 않고 깨지기 쉬운 석 
란덩어리들만을 선택적으로 깨면서 동시에 채질하는 선택파쇄채질을 하 
는것 이 효과적 이 다. 

4) 화학선광 및 미생물선광 

(1) 화학선광 

일정한 광물들이 유기 화합물이 나 무기 화합물들에 풀러 는 성 질을 선 
벌의 목적에 러용할수 있다. 

광석 이 나 정 광에 들어있는 금속들이 산화되 여었 으면 용해되 기 쉽 고 
따라서 침 출하기 도 쉬 워진 다. 

이러한 실례로 산화된 동광석이나 우라니움광석을 들수 있다. 

금속을 침 줄하는데 쓰이 는 용게 로서 는 류산(바나디 움, 동, 아연, 
우라니움) , 란산소다(란산염광석 에 들어있는 바나디움, 몰러브덴, 월프 
탐, 우라니움) , 가성 소다(알루미 니움, 월프탐) , 암모니 아(동, 니 켈) , 
시 안염 (금과 은) , 리오류산염 (금과 은) 등이 다. 

화학선광은 우라니움광석 의 기 본선광법 으로 널 러 쓰이 고있 다. 

우라니움광석의 화학적선광에서는 탄산염광물들외 함유률이 낮을 
때에는 희류산을 쓰고 탄산염광물들이 많을 때에는 탄산염이나 중란산 
염외 용액을 쓴다. 

류산을 러용하는 경 우에 우라니 움은 다옴과 같은 반응식 에 외하여 
용메에 풀린다. 

U03+H2S04 = U02S04+H20 

용매 에 줄린 우라니 움은 이 온교환수지 나 유기 용매 를 러 용하여 걷 어 
들 인다. 

화학선광은 또한 부유선광과 함께 선벌하기 어려운 산화된 동광석 
이 나 흔합동광석을 처 리하는데도 적용될수 있다. 

부유선광-습식게련법외 본질은 결국 산화된 동광물들을 류산에 풀 
러게 한 다옴 풀린 동을 헤면철로 침전시키고 산성매질에서 류화광물들 
과 함께 부유시키는것이다. 

동을 침 출하는데는 류산을 쓴다. 이 때 류산외 소비 량은 동 1 kg 
당 3~5 kg 정도이다. 

화학선광은 또한 월프탐-몰러브덴을 함유한 광물의 종합정광이나 
석정광 흑은 기 타 산물들을 다시 선별하는데도 쓰인다. 
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(2) 미생물선광 

류산용액 에 류화광물들이 풀러 는 과정 을 촉진시 키 기 위하여 미생 물 
들이 널러 쓰이고있다. 

미 생 물선광법 이 적 용됨 으로써 품위 가 낮은 광석 이 나 이 미 캔 채글 
장에 내버려둔 잔주에서 쓸모있는 성분들(동, 우라니움 등)을 걷어들일 
수 있게 되였을뿐아니라 유색금속이나 희유금속 흑은 귀금속광석에서 
해로운 성분(비소)도 골라버릴수 었게 되였다. 

미 생 물선광에 서 가장 널 러 쓰이 는것 은 류황박데러아인 터 오바털 루 
스훼 로옥시 단스(철 산화박데 러 아) 와 터 오바털 루스러 오옥시 단스 (류황산화 
박배 러 아) 이 다. 

류황박배 러아들은 화학적합성체인데 그 유일한 생존원천은 물에 잘 
용헤 되 지 않는 2가철 과 류황을 물에 잘 용해 되 는 화합물로 산화시키 는 
과정 (발열 반응) 이 다. 

이때 생기는 에네 르기는 미생 물이 공기 나 물 흑은 광석 에 들어있는 
가스를 섭 취하는데 소비 된다. 여 기서 나온 란소는 세 포조직 을 만드는데 
돌려 진 다. 

류황박테러아들은 길이 0.8~ l ; ira , 너비 0.4 iira 외 간균모양을 하고 
있으며 편모로 움직 인다. 

철산화미생 물들은 직접적 으로나 간접적 으로 류화광물들을 류산염 에 
이르기까지 산화시킨다. 

미 생 물들은 류산게1철 을 류산게 2철 로 산화시키 는데 류산제 2철 은 
류화광물에 대 한 센 산화제이 며 용게이 다. 즉 

2FeSO4+0.5O2+H2SO4 박데러 °^ Fez(SO4)3+H2O 
Fea (SO4) 3+MeS 나 MeS04 + 2FeS04+S 

박배 러아를 쓰는 선광에서 가장 중요한 요인은 박데러아에 외하여 
류산제2철을 빨러 재생시키는것 인데 이것 에 의하여 산화파정파 침출파 
정이 빨리 촉진된다. 

박데러아에 외 한 류화광물들외 산화작용외 속도는 pH =2~3, 온도 
25~35° C 일 때 최대로 높아진다. 

류황박배 러 아는 보통의 화학적방법 에 비 하여 황동광의 풀림 속도는 
12배 , 류비 철광파 섬아연광의 풀림 속도는 7배 , 동과 반동광외 풀림 속 
도는 18배로 높인다. 
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제 4 절. 선광산물저 HI 공정 

선광장(선 란장) 에 서 광석 (석 란) 을 선별 하면 두가지 산물인 정 광(정 
란)파 미광(버럭)이 나온다. 

그런데 이러한 산물들에는 물이 많이 들어있는가 하면 특히 버러는 
미광속에는 생태환경 에 나본 영향을 주는 유해로운 물질들이 들어 있다. 
그러므로 선별산물들을 잘 처리해야 한다. 

1. 정광의 물 il 기 

광산과 란광들에서 정광과 석란의 물배기를 잘하는것은 운반도중 
정광과 석 란의 손실을 막을뿐아니라 그 수송량을 줄이며 정광의 포장, 
운반을 쉽게 하고 겨울에 그것이 얼어붙는것을 막는데서 중요한 의외를 
가진 다. 

또한 광산들에서 수분이 적은 정광을 야금공장이나 화학공장들에 
보내야 그 처리를 성과적으로 진행할수 있다. 

정광의 물빼기를 잘하기 위하여서는 재료의 특성(알굵기 , 밀도, 적 
심성, 수분함유률, 물외 존재형태 등)에 알맞는 물빼기방법과 물빼기공 
정을 세워야 한다. 

정광의 물빼기방법에는 자연물빼기, 기계적물빼기(농측, 려과, 원 
심분리 등) 및 건조(자연 및 열조건) 등이 있다. 이러한 방법들은 재료 
가운데 에 있는 수분외 포함형 태와 정광외 수분에 대 한 요구조건에 따라 
옳게 적용하여 야 한다. 

고체재료중에 포함되여있는 수분은 내부수분, 흡착수분, 박막수분, 
설관수분 및 유리수분으로 나눈다. 

내부수분(화학적걸합수분)은 고체가운데에 결정수 및 그밖외 형태 
로 들어있는 수분으로서 이것은 재 료를 300° C 이상으로 가열할 때 에만 
없어진다. 

흡착수분은 흡착힘 에 외하여 고체 접 면 에 얇은 막모양으로 붙어 있는 
수분으로서 이것은 고체가 액체상태외 물 흑은 기체상태의 수증기와 접 
촉할 때 생긴다. 이 수분도 기 계적물빼기방법 으로는 없앨수 없으며 건 
조방법으로서만 없앨수 있다. 

모세관수분은 고체접면의 름, 알갱 이들사이의 짱 등에 모세관압력 
에 의하여 머 물러있는 수분으로서 이 것은 기계적물빼 기과정 에 일부 없 
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어진다. 유리수분(중력수분)은 재료에서 모세관이 아닌 비교적 큰 짱에 
머물러있는 수분으로서 이것은 중력의 작용에 외하여 없앨수 었다. 

그러므로 이 수분도 기계적물배기과정에 모두 없앨수 있다. 

재료는 수분함유률에 따라서 액상재료(수분함유률 40%이상), 젖은 
재료(15-20%로부터 40%까지), 습기재료(5-6%로부터 15-20%까지), 
마른 재료(5-6%이하)로 나눈다. 

재 료가운데 에 있는 수분의 포함정 도에 따라서 물빼 기방법 들과 단계 
를 옳게 선정하는것은 물빼기작업의 기술경제적효과성을 높이는데서 메 
우 중요하다. 

례를 들어 수분을 70-80% 포함하면 부선거품정광은 처음에 농측 
하여 수분을 30-40% 되게 낮추고 다옴에 이것을 려파하여 8-12%까지 
낮춘다. 정광의 수분을 그 이하로 낮추어야 할 때에는 열건조를 한다. 

열 건조는 비 용이 많이 드는 물배 기단계 이 므로 될수록 농측과 려 파 
단계 에서 요구되는 정도까지 수분을 낮추도록 하여 야 한다. 

1) 농축 

농측은 광액 에서 중력 (때 로는 원심 력)외 작용으로 고체 는 가라앉히 
고 물을 찌워내는 물빼기방법 으로서 농측기 로 한다. 

농측기는 부선거품정광속에 들어있는 물을 빼는 첫 단계에 쓰이며 
그밖에 중간산물 및 미광의 물빼기에도 쓰인다. 

농측과정에서 가장 중요한것은 정광가운데에 있는 모든 크기외 고 
체 알갱 이 들을 빨러 가라앉히 는것 이 다. 

부선거 품정 광에 서 가장 큰 알갱 이 외 크기 는 보통 0.1-0.2 mm 되 
지만 가장 작은 알갱 이는 교질 및 분자크기에 이 른다. 

굵은 알갱 이들은 농측과정에 빨러 가라앉지만 보드라운 알갱 이들은 
매우 뜨게 가라앉거 나 지 어 전혀 가라앉지 않는다. 

정지한 물에서 l ; tra 이상 되 는 고체알갱 이 들은 중력의 작용으로 가 
라앉는다. 실제 까지외 알갱 이들이 중력의 작용으로 가라앉기는 하 
지만 그 속도는 대단히 뜨다. 

liffli 이하의 교질알갱이들은 분자열운동 및 같은 부호로 대전된 보 
드라운 알갱 이 들외 전기 적반발력 에 외하여 가라앉지 못한다. 

이 런 매 우 보드라운 알갱 이 들을 가라앉히 기 위 하여 서 는 응결제(석 
회 , 칼러 움명 반, 제 2염화철 , 류산게1철 , 류산마그네 시 움) 들을 써 서 보 
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드라운 알갱 이들을 서로 뭉치게 하여 야 한다. 

그러면 농측과정을 훨씬 촉진시 킬수 었다. 

농축기 는 글개 틀외 전동방식 에 따라 중심 전동식 과 주변전동식 으로 
나눈다. 

중심전동식에서 농측통외 직경(농측기의 크기를 표시한다.)은 
1.8 ni 이상으로 한다. 

농측기는 본래 설치면적을 많이 차지하므로 직경이 작은것을 여러 
대 놓는다. 

그러나 직경이 큰 대형농축기를 놓는것이 더 좋다. 

중심 전동식 농죽기는 보통 절근통크러트통으로 만든다. 

농측통 1외 웃가장자러 에는 찌운 물을 넘기 기 위한 일류릭과 넘 어 
난 물을 내 보내 기 위한 등근수채 2가 있 으며 통의 가운데 에 는 광액 을 
공급하는 급광원통 15가 있다. (그림 5-51) 



그림 5-51, 중심 as 식농축기 

1~농죽통, 2-등근수채 , 3-긁개 들, 4-굵개 관, 5-배 줄구, 6-배 즙면 , 

7-수직 측, 8-당김대 , 9-월측, 10- 측지 지 를, 11- 나사, 

12-감속기, 13-전동기, 14-손잡이, 15-급광원통, 16-트라스 

통외 바닥은 통변두러 로부터 가운데 로 8~15°로 비랄져 있 다. 

통바닥에 가라앉은 앙금은 긁어모아 바닥가운데에 있는 배출번 6이 
있는 배 출구 5로 내 보내 기 위한 긁개 관 4가 달려있다. 

긁개 를 3이 수직측 7에 외하여 천천히 돌아간다. 긁개 를은 당김대 
8로 수직측에 련결되 여있으며 측지지를 10에 지지되 여있는 수직측은 
월측 9, 감속기 12 및 전동기 13에 외하여 회 전 한다. 
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여기에는 긁개틀을 들어을러거나 내러우기 위한 나사 11 및 손잡 
이 14가 달려있 다. 

이 것은 굵은 알갱 이 들이 통안에 너 무 많이 차서 글개틀에 지 나친 
짐이 걸렸을 때나 그밖에 다른 사고가 생겼을 때 글개를을 들어을러는 
데 쓴다. 

직경이 10 m 인 중심전동식농측기에서 통외 깊이는 가운데서 4 m , 
가장자러 에 서 3 m 이 고 글개틀외 회 전속도는 O . lr / min 이 다. 

그러고 농측통의 침전면적은 78 m 요이고 보통의 부선거품정광을 처 
리할 때 외 처러 눙력 은 24 h 동안에 80~240 t 이 다. 


2) 려과 

려과는 농측에 이 어 진행하는 두번째 물빼 기단계 이 다. 

려파공정에서는 물빼기를 잘하여 정광에 따라 그외 수분을 7~12%이 
하로 낮추어 정광외 수분에 대한 기술조건을 보장하도록 하여야 한다. 

려과에서는 려과막(다공성재 료, 천 등)을 러용하여 물을 짜내 고 고 
체는 려파막우에 남긴다. 

다시 말하여 려 과에 서 는 려 파막의 앞뒤 면 에 서 의 압력차에 의하여 물 
은 빨아내 고 고체 는 려 과막우에 남긴다. (그럼 5-52) 

려과재료우에 남는 앙금은 불규칙 
한 모양을 가진 보드라운 고체알갱 이 들 
로쌓여 이루어지며 고체알갱이들외 룡 
을 따라 흐르는 액체의 흐름상태는 층 
흐롬을 이룬다. 

려과속도를 높여 려파파정을 촉진 
하기 위하여서는 무엇보다도 려과압력 
P 를 크게 하는것이 필요하다. 

이로부터 려과천외 뒤면에 진공을 
조성 (0.07-0. 093 MPa ) 하거 나 흑은 려 
과압력 (0.03~0.04 MPa 로부터 0. 3-0. 4 MPa 까지 )을 가하여 주기 도 한다. 

정광의 려파는 려파기로 한다. 

려과는 려파압력을 조성하는 방법에 따라 중력려과기, 진공려파기 
및 가압려파기로 나눈다. 

진공려과기는 려과기에 광액을 공급하는 방법에 따라 외부려면식 
과 내부려면식으로 나누며 구조에 따라서 원통형과 원관형으로 나눈다. 
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선광장들에 서 정 광을 려 파하는데 는 흔히 외 부려 면식 원통형 진공려 과 
기를 쓰며 드물게 원관형도 쓴다. 

그러나 처리량이 많을 때에는 내부려면식원통형진공려과기 흑은 원 
관형려과기를 쓴다. 

그럼 5-53 에 외 부려 면식 원통형진공려 과기 를 주었 다. 

이 려파기는 크게 원통, 광 
액통, 정광가류관, 여 러개의 공 
기 관 등으로 되 여있 다. 

원통은 원둘레 에 따라 몇개 
외 칸으로 같라져있으며 겉 면에 
는 천을 씌우고 쇠줄을 감았다. 

원통의 아래부분은 광액통 7 
외 광액속에 잠겨있으며 원통 
외 안은 압축공기나 진공롱프 
로부터 오는 여러개외 공기관 
들파 련결되 여 있다. 그림 5-53 . 오 I 부려면식원 SS 진공려파기 

광액통에 는 농축된 정 광이 1- 원통- 2 -광액통. 3-공기 관, 4 -정 광가 
들어 가는데 여기에는 정광이 가 롬관' 5 -분배머려부> 6 -점. 7 -전동장치 

라앉지 않게 그것 을 저 어 주기 위 한 글개 가 달려 있 다. 

원통을 전동기 와 련걸된 월 치차를 통하여 돌려주면 원통이 광액 에 
잠기 는 부분에 서 는 진공롱프에 외하여 천에 물을 빨아들인 다. 

그러 면 원통의 겉 면에 광물알갱 이 들이 들어불는다. 

그럼 5-54 에 는 원통형진공려파기 의 작업 과정 을 보여주었 다. 



원통이 돌아갈 때 처옴( I 구간의 처옴부분)에 
원통의 겉면은 그 구역에 대한 도관파 분배머리 
부를 거쳐 진공뽑프(진공통)와 련결되며 도관을 
거 쳐 려과액을 빨아들인다. 

그러 고 려파천우에는 앙금이 가라앉게 된다. 

이 과정은 원통겁면이 광액에 잠기기 시작 
할 때부터 원통겁면이 광액속을 지나을 때까지 
계속된다. 원통겁면이 광액에 잠기기 시작헤서 
부터 광액속을 지나나을 때까지 앙금이 원통겁 



그림 5-54. 원*형진공 
려파■기에서의 작업순환 


면 에 생겨나므로 이 구간 I 을 앙금형 성구간이 라고 한다. 
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원통접면이 앙금형성구간을 지난 다옴에도 계속 진공롱프와 련걸되 
여있는데 이 구역 II 를 앙금건조구역이라고 한다. 

원통겉면이 앙금건조구역을 지난 다음에는 분배머 리부에서 압측 
기외 도관파 련걸되며 려과천밑으로부터 앙금을 밖으로 내밀어준다. 

그러면 려과천에 바싹 달라붙었던 앙금이 부풀어오르게 되며 앙금 
을 긁어내는 분할관에 외하여 떨어지게 된다. 

이 구간 III 을 앙금게거구역 이 라고 한다. 

앙금제거구역을 지난 다음에는 계속 원통접면은 압축기와 련걸되여 
있으면서 앙금을 긁어낸 려파천을 안으로부터 압축공기로 내불어줌으로 
써 려과천의 막힌 구멍들을 열어주게 된다. 

이 구역 IV 를 려과천청 소구역 이라고 한다. 

이리하여 원통형진공려파기외 한 작업순환이 끝나게 된다. 

려과기에서 진공파 압축공기조절은 분배머리부외 분배변에 외헤 진 
행된 다. 


3) 건조 

려과산물의 수분은 보통 8-10%이하로 떨어지지 않는다. 

따라서 정광외 수분을 이보다 더 낮추려고 할 때에는 정광을 건조 
하여 야 한다. 건조는 증발에 의하여 재 료의 수분을 없애 는 과정 이 다. 

건조방법에는 주위공기외 온도에 외한 자연건조와 직접적인 가열에 
외한 인공건조방법 이 었다. 

자연건조는 매우 천천히 진행되기때문에 공업적으로는 그러 쓰이지 
않고 인공건조방법 이 널러 쓰인다. 

선광장들에서는 주로 원통형건조기를 쓴다. (그림 5-55) 
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그림 5-55. 원통형건조기의 락도 
1- 원통. 2-화실 , 3-급광구, 4,5-전동장치 , 6-배풍기 


원통형건조기는 천천히 돌아가는 원통, 화실, 전동장치 등으로 되 
여있 다. 

재료는 급광구로 공급하며 화실로부터 배풍기에 외하여 빨려나오는 
가스와 반대방향으로 이동헤가면서 건조된다. 이 건조기외 직경은 
2 400 mm 이고 길이는 18 500 mm 이며 처려능력은 14.5 t / h 이다. 

2. 미광저 HI 

선광장에 서 나오는 미광처 리를 잘하는것 은 인민경게적 으로나 또한 
인민들외 위 생 문화생 활을 보장하는데서 와 생 태 환경 을 보존하고 유지 하 
는데 서 메 우 중요한 의의를 가진 다. 

그것은 미광이나 버럭이 버물에 밀려 강으로 들어가면 강주변에서 
사는 인민들외 생활에 지장을 주는것은 물론 강하천에서 양어를 할수 
없게 되고 농작물외 성장에도 지장을 주게 되며 나라외 풍치를 손상시 
키 기때문이다. 

또한 미광에는 비록 지금은 버러게 되지만 그속에는 아직 유가성분 
이 남아있으며 이것은 앞으로 기술이 더욱 발전하고 그 유가성분에 대 
한 수요가 계기될 때 다시 쓸수도 있기때문이다. 

그러므로 광산들에서는 미광침전지와 버럭퇴적장을 잘 만들어 미광 
이나 버럭이 강하천으로 홀러들지 않게 하여야 한다. 

1) 미광짐전지 

선광장에서 나오는 미광처리외 기본방도는 미광침전지를 만들어 미 
광가운데에 있는 고체알갱이들은 가라앉히고 미광물은 정화하여 맑고 
깨 못한 물로 되 게 하는것 이 다. 

미광침전지의 형식에는 그의 배치위치에 따라서 골짜기식, 기 W 식, 
평지식 등이 었다. 

산이 많고 선광장들이 주로는 산경사에 배치되여있는 우리 나라에 
서 가장 많이 쓰이 고있는것 은 골싸기 식 미 광침전지 이 다. (그럼 5-56) 

기 W 식 미 광침 전지 는 강기 숨의 산경 사에 세 방향에 서 C 자형 의 언게 
를 쌓고 그안에 미광을 채운다. 따라서 언게쌓는 공사량이 많다. 

평지식미광침전지 는 평지 에 네 방향에서 n 자형 의 언게를 쌓고 그 


215 



안에 미광을 채운다. 

이것은 언게공사량이 가장 많으므로 골짜기식이나 기 W 식미광침전 
지를 쓸수 없는 경우에만 드물게 쓰인다. 

이 밖에 미광침전지로는 자연조건을 잘 러용하거 나 그밖의 수단들을 
러용할수도 있다. 즉 로천채글한 자러, 수명 이 끝난 갱 등을 러용할수 
도 있다. 



그림 5-56. 골 W 기식미 ShSa 지 

1- 선광장, 2-롱프장, 3-미 광수송관, 4-미광수송굴, 5-미 광침 전지 , 

6-처옴뚝, 7-뢰적뚝, 8-뢰수우물, 9-뢰수관, 10- 미광침전지에서 나오는 물 


미광침 전지 에 미광을 채우는 방법 에 는 처옴뚝족으로부터 침 전지안 
으로 들어 가면서 채 우는 방법 (그럼 5-57, n ) 파 반대 로 침 전지 안으로부 
터 처 음뚝족으로 나오면서 채 우는 방법 이 었 다. (그림 의 L ) 
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그 a 5-57. Disaa 지에 미 광을 xh 우는 방 a 
1- 처 옴뚝, 2-뢰 수우물, 3-뢰 적 미 광비랄면 , 4-뢰 수도랑 



보통 첫번째 방법 이 많이 쓰인다. 

그것은 처옴뚝공사량이 적고 퇴적미광으로 계속 퇴적뚝을 높이 쌓 
을수 있기때문이다. 

그러나 두번째 방법에서는 이와 반대이다. 

다른 한편 첫 번째 방법에서는 뢰수관외 길이가 길어 지고 뢰수우물 
도 여러개 건설하여야 하지만 두번째 방법에서는 이런 결함이 없다. 

어떤 방법을 쓰는가 하는것은 미광침전지외 위치, 사용년한, 운영 
조건 및 처옴건설비용에 따라서 선택한다. 

미 광침전지 에서외 뢰수시 설로는 뢰수우물과 뢰 수관을 러 용하는 방법 
파 함께 침전지 기숨을 따라 뚫은 글을 러 용하는 방법 이 있다. 

뢰수글은 그의 운영 이 단순하고 안전한 우점 이 있으나 건설기간이 
좀 오래고 처옴건설비가 많이 드는 걸함이 있다. 

미광침전지의 위치는 선광장으로부터 될수록 가까운 곳에 층분한 
크기를 가질수 었어야 하며 미광침전지건설에서 구조물공사량이 적고 
침전지건설로 인하여 인민경제 다른 부문에 영향을 주지 않도록 정하여 
야 한다. 

2) 미광물의 정화 

미 광침 전지 에 서 나오는 미광물속에 는 여 러 가지 화학시 약들이 포함 
되 여있 다. 그러 므로 미광물을 잘 정 화하여 강하천을 오염 시키 는 일 이 
없도록 하여야 한다. 

버러는 물외 질에 대한 요구조건은 버러는 물이 홀러드는 강하천외 
리용조건에 관계 된 다. 

강하천은 그외 러용조건에 따라서 주민들의 상수도수원을 보장하기 
위한 게 2위 생보호구역 에 속하는 제1종수역 , 주민들의 독립 적 인 대 상 
또는 개 별적 인 산업기 업 소들에 서 옴료수용수원으로 쓰이 며 물고기 들이 
알낳이 하는 제 2종수역 및 물고기 를 기 르거 나 문화휴식터 로 러 용되 는 
제3종수역으로 나눈다. 

강물외 수질에 대한 요구는 높으나 표 5-2 에서 보는바와 같이 선 
광미광물에서는 일부 유독성물질이 허용량을 초과하고있다 . 

따라서 미 광물을 정 화하여 야 한다. (표 5-2) 
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선광미광물으 I 수질분석결고 ^/ mg - L -1 표 5-2 


성 분 

금선광장미광 

연, 아연선 

광장미 광 

자철 광선 

광장미 광 

흑연 선광장 

미 광 

pH 

9.9-11.6 

7-11 

8.7-9. 3 

8.7 

증발찌꺼 

81 000 

20 000 

103 500 

9 030 

CN ~ 

281-320 

2-5 

- 

- 

CNS ~ 

30 

2-5 

- 

- 


0.4 

0.4-8 

0.2 

0.2 


- 

5-10 

- 

- 


- 

- 

- 

0.1 

Fe 근" 

1.5 

- 

2.5 

1.5 

크산토겐산염 

- 

0.6 

- 

- 

솔기 롬 

- 

2-3 

- 

- 

크레졸 

- 

30 

- 

- 


선광미광물에 서 중요한 독성시 약들은 시 안화물 , 크산토젠산염류, 
페놀류 등이 다. 

미 광물외 정 화방법 에 는 기 계 적 정 화방법 (침 전려 과, 원심 분리 등) , 
물러화학적방법(흡착, 추출 등) 및 화학적정 화방법(응집 , 중화, 산화 
등)이 있다. 

선광미광물에 들어있는 독성시 약들은 선광장으로부터 미광침 전지 로 
오는 도중에 또는 미광침전지 에서외 침전파정 에 그의 일정한 량이 자연 
적 으로 정화된다. 

시 안기 는 미광침 전지 에 서 공기외 산화작용과 자외 선의 작용에 외하 
여 그의 약 60%는 산화되 여 없어지고 나머 지 는 CN ■이 온 또는 착화합 
물형태로 있게 된다. 

시 안기 는 산화시 켜 독성 이 없는 OCN ■이 온으로 침전려과시켜 없 앨 
수 있다. 

산화제 로서 는 염화석 회 를 쓸수 있 다. 

미광물에서 냄새와 맛을 일으키는 물질의 허용농도는 표 5-3, 유 
독성물질의 허용농도는 표 5-4 와 같다. 
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미광물에서 냄새와 맛을 일으키는 물질의 용농도 


표 5-3 


물질외 이름 

허 용농도/ mg - L ■그 

물질의 이름 

허 용농도/ mg - 

크산토젠산염 

0.05 이하 

류화란소 

1 . 0 이하 

페놀 

0.01 이하 

4염화란소 

5.0 이하 

솔기 롬 

0 . 1 이하 

암모니 아 

5.0 이하 

디러오런산염 

0.5 이하 

철 

0.5 이하 


미광물에서 유독성물질의 5 매용농도 

표 5-4 

물질외 이롬 

허 용농도/ mg - 

물질외 이롬 

허 용농도/ mg - 


연 

아연 

0 

비소 

동 

니켈 

망간 

염소 

불소 


1 이 하 
0이 하 
005이하 
05이 하 
1이 하 
1 이 하 
05이 하 
5이 하 
5이 하 


료발트 

철 

시 안기 
크름 

시 안화물 
류산동 
솔기 롬 
크레졸 


0이 하 
5이 하 
1 이 하 
1 이 하 
1 이 하 
1 이 하 
2이 하 
1 이 하 


페놀은 침전지에서 많은 량이 흡착 및 산화되여 없어진다. 
몸착제 로서 는 활성 란, 석 란슬라크 등을 쓴다. 


219 







업 (중학교 제6학년용) 


S 필 교수 박사 김은섭, 

M k \ 

심의위원회 

부교수 한영철, 



부교수 박춘선, 허태현 



편 S 론퓨 a 편성 원영순 

M 정 

오혜 란 

장정 원영순 
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